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VAZENI CITATELIA,

v tomto roéniku casopisu Structures.sk Vam
ponukame prispevky od autorov naozaj z celého
Slovenska a tieZ od autora z Ceskej republiky, a
tak sme sa stali ¢asopisom s medzinarodnym za-
stUpenim autorov. Ku konstrukénym témam pri-
budli okrem tém, ktoré su venované ocelovym a
drevenym konstrukcidam a konstrukciam zo skla,
aj prispevky s témou vidieckej architektury a sta-
vebného rozvoja medzi dvoma svetovymi voj-
nami.

Prispevok Lanové prvky v stavebnych kon-
Strukcidch je pokracovanim témy z ¢isla 01/2022.
Téma lanovych konstrukcii je rozvedenda na kon-
krétnom priklade konstrukcie z PreSova v ¢lanku
Experimentdlne a numerické stanovenie moddl-
nych vlastnosti lanovej strechy Zimného Stadiona
v Presove. Nové znenie STN je komentované
priamo od jej spoluautorov v ¢lanku Hodnotenie
konstrukcii ocelovych stoZiarov na zdklade STN 73
2612: 2019.

Drevo ako material nosnych konstrukcii sa do-
stdva postupne a nezadrzatelne do popredia
najma vdaka svojim vynikajucim vlastnostiam su-
visiacim s potrebou vyuZivania obnovitelnych a
nizkoenergetickych surovin. O trendoch v nos-
nych konstrukciach pojednava prispevok Progre-
sivne drevené konstrukcné prvky a sustavy. V Cisle
01/2022 sme uviedli informacie z kontroly dvoch
drevenych lavok v Donovaloch. Tieto lavky maju
velmi ucinnu konstrukénu ochranu, a tak ich stav

je aj po 30 rokoch priaznivy. VSeobecnejsie sa
kontrole drevenych ldvok venuje Cesky autor v
prispevku Casté pficiny degradace drevénych
mostu a ldvek. Clanok Diagnostika stavebnotech-
nického stavu konstrukcie je zamerany na kazdy
typ stavebnej konstrukcie, a tak vhodne rozsiruje
tému kontroly a diagnostiky ¢lankov predchddza-
jucich.

Vypocet poziarnej odolnosti nosnej konstruk-
cie je uz Standardnou suéastou statického vy-
poctu. Tejto téme sa autorka venuje v prispevku
Ocelové nosniky — moZnosti zabezpelenia krat-
kych casov poZiarnej bezpecnosti.

Kotevné prvky fasddnych elementov a vypini
okennych otvorov je druha ¢ast rovhomenného
prispevku uvedeného v ¢isle 01/2022.

Na zaver sme sa preniesli takmer o 100 rokov
spat. Ako to bolo v Uzhorode so stavebnym roz-
vojom, sa docitate v clanku Stavebny rozvoj a
priemyselné podniky v UZhorode medzi dvoma
svetovymi vojnami.

Verime, Ze Citanie dalSieho Cisla casopisu

structures.sk bude pre Vas zaujimavé a profesio-
nalne uzitocné.

Redakcia structures.sk
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Lanoveé prvky v stavebnych konStrukciach,
cast 2: Material, koncovky a Zivotnost lano-
vych prvkov

Navrh lana ako prvku nosnej konstrukcie je podmieneny predovsetkym eko-
nomickym vyberom vhodného typu a konstrukcie lana s ohladom na sp6sob
namahania lana v konstrukcii. V ramci vybratého typu je potrebné navrhnuat
taky priemer lana, aby sme dosiahli najva¢siu mozna hospodarnost pri spl-
neni poziadaviek medznych stavov. Hospodarny navrh je dany cenou lan,
ktora méze byt viacnasobkom ceny beiného valcovaného materialu. Najdo-
lezitejSim podkladom pri navrhu lanovych prvkov je EN 1993-1-11, kde su
uvedené skupiny tahanych prvkov a uréuje pravidla na stanovenie technic-
kych poziadaviek na prefabrikované tahané prvky z hl'adiska ich bezpeénosti,
pouzivatelnosti a trvanlivosti.

MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
Modul pruznosti lan je veli¢inou zavislou na

Priebeh deformdcie lanového prvku sa ¢asom
prejavi pri naraste predlZenia, tento jav nazyvame

viacerych faktoroch a to su:
- Proces vyroby lana,
- Histdria zatazenia lanového prvku.

Modul pruznosti je definovany ako podiel pri-
rastku napatia v lane a odpovedajiceho pomer-
ného pretvorenia. Okrem modulu pruznosti sa-
motnych drétov je podstatnd aj konstrukcia lana,
kazuju land s vyssim vinutim) a kvalita vyroby
lana. PrediZenie (pomerné pretvorenie) lana po
zabudovani do konstrukcie a zatazeni nemusi byt
konecné.

dotvarovanie. V ramci vyrobnych procesov lana
sa snazime vplyvy dotvarovania ¢o najviac obme-
dzit. Lana prechadzaju procesom napinania, kde
sU land predbezZne natiahnuté a cyklicky zatazo-
vané a odlahCované. Ak by sa proces napinania
neuskutocnil lanovy prvok by vykazoval neline-
arne deformdcie. Napinanie realizujeme v mini-
malne piatich cykloch na hodnoty 30% az 40%
charakteristickej medze pevnosti v tahu. Pred-
beZne natiahnuty lanovy prvok povazujeme za pr-
vok so stabilizovanym modulom pruznosti. Pre

Tab. 1 — Modul pruZnosti tahanych prvkov STN EN 1993-1-11

Typ tahaného prvku Vypoctovy modul pruZnosti E

Ocelové komponenty | Nerezové komponenty
TyE 210 195; 200; 220 *
Spirdlové pramenné lana 150 + 10 130 + 10
Plne uzavreté Spirdlové lana 160 + 10 =
Pramenné drdtené land s CWR 100 + 10 90 + 10
Pramenné drotenée lana s CF 80 + 10 -
Zvarok rovnobeinych dritov 205 £ 5 -
Zvdzok rovnobeinych pramefiov 195 + 5 =
*\ zavislosti od typu nerezovej ocele vid' STN EN 1553-1-4




predbeZzné navrhy lanovych prvkov, alebo v pri-
pade ak nemame k dispozicii pracovné diagramy
tahovych skusok konkrétnych lan mézeme pouzit
normou STN EN 1993-1-11 stanovené hodnoty
modulov pruznosti. Pre prehladnost su uvedené
pouzivané moduly pruznosti tahanych prvkov
v tab. 1.
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postup vsak zanedbava nelinedrne spravanie sa
lanového prvku. Pri rieSeni konStrukcii so Sik-
mymi zdvesmi (hlavne konstrukcie velkych roz-
pati) je potrebné zohladnit nelinedrnu geomet-
ricki zlozku predizenia lana od vlastnej tiaZe.
Vplyv previsu na zavesoch zohladriujeme pomo-
cou ucinného modulu pruznosti lanového prvku.

4 6 8 10 12 14
S jednou vrstvou vinutych drotov

77 ‘ 122 ‘ 148 | 168 ‘ 172 ‘ 178
S dvomi wrstvami vinutych drétov

30 ‘ 77 ‘ 113 | 136 ‘ 152 ‘ 162

Obr. 1— Hodnoty modulu pruznosti lana v zdvislosti od vysky (dizky) vinutia

V stavebnych konstrukciach sa odporuca pou-
Zivat vyhradne jednopramenné lana a v pripade
Spirdlovych lan vytvorenych z viacerych prame-
fnov vyberdme také prvky, ktoré maju drotenud
dusu z pramena alebo lan (CWS a CWR). Prvky
typu CF sa pouzivaju pri tkaninovych membrano-
vych konstrukciach, kde je nizka hodnota modulu
pruznosti lana vyhodou.

Obr. 2 — Schéma lanového zavesu

VPLYV PREVISU LANOVEHO PRVKU NA TAHOVO
NAMAHANE ZAVESY

Pre zjednodusSenie vypoctovych modelov su
zavesy zavesenych konstrukcii modelované ako
priame pruty prenasajuce len osové sily. Tento

U¢inny modul pruznosti je podstatné zohladnit
najma v ramci Stadii vystavby zavesenych kon-
Strukeci.

Uvazujeme lanovy zdves s E = co. Dolny bod
A je pevne uloZeny, horny bod B je uloZeny po-
suvne. Podperné body maju vzdialenost Ls na
oboch koncoch lana posobi sila S. V pripade ak je
S = oo je lano priame (bez previsu). Koncovy bod
B sa posuva do polohy B ¢im sa zvySuje sila § =
S + AS a bod B zmeni polohu ALy = ALg + AAL.
Tento proces teda predi?i lano o AALg vplyvom
sily AS. Je mozné urcit ,zdanlivé” pomerné pre-

ALg
Lg

. . A .
tvorenie vplyvom previsu & = aaj ,zdan-

livy“ modul pruznosti vplyvom previsu Ef = .
f

U¢&inny modul pruznosti zapiseme vztahom:

g

Et=
& t &

o
& = T pomerné pretvorenie vplyvom previsu
f

(1)

o
Ep = — — elastické pomerné pretvorenie
E

= Erfe

" Ef+Ee
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Pre silu S a previs f; plati:

g cos aLg? gcosa.Lg?
S= 8f i fs = 8s . (2)

Pre dizku lana plati:
o 8f?
L=Ls+—— (3)

3L

PrediZenie lanového prvku je teda:

ALg=L—Lg
_87
ALs =5 (4)

1 g?cos?a.Lg®
ALy = ————
24 s2

Predi?. lanového prvku vplyvom posunu z B do B

_ 1 g%cos?a.lg’
ALy =—2=——"—2 (5)

AL SLg . o SLg
= — = —=
S EA e AALg (6)
™ e T Adars

Pred poslednou Upravou si zadefinujeme vztahy:

g AL S
w="58= I, o=
L=cosa.Lg;E, =E

1283 (7)
f = w21243

EfE _ E

t = = E
E¢+E L
f 1+Ef

Pre kazdé lano alebo jeho ¢ast je mozné zohladnit
ucinok previsu pomocou Uc¢inného modulu pruz-
nosti lana. Vztah uvadza aj technickd norma
STN EN 1993-1-11:

E

w2L2E (8)
1+ 1203

Et=

E — modul pruznosti lana v N /mm?

w — jednotkova tiaz v N/mm3 (pre $pirdlové
pramenné land w = 830.10~7 N/mm?3, pre plne
uzavreté $piralové land w = 830.10~7 N/mm?3,
pre pramenné land zkruhovych drétov w =
930.10~7 N/mm?3). V pripade vyrobkov skupiny
C sa hodnota w stanovi z tiaze jednotlivych dro6-
tov alebo pramenov atiaze ochranného mate-
ridlu.

L —vodorovna (horizontalna) vzdialenost pod-
pernych bodov lana

o — napatie v lane

Uvedme si pripad vypoctu Gcinného modulu
pruznosti lana pri zmene osovej sily v zavese (ty-
pickym pripadom sl montazne stavy pri vystavbe
zavesenych konstrukcii). Vychadzame zo vztahu:

dALg 1 g?cos?a.Lg’

-

ds ~ 12 3 9)
AL = g%cos?a.Lg? is
s 1253

Vztah integrujeme:

3 gZLZ Sh 1 3
AL, = L, —dS =
Sa

12 S3
- (10)
L &(i _ i)
$ 24 \S, S,
Dosadenim do:
ALy G212 S % — S,°
Ef = — = —_—
f Ls 24 Shzsdz
Ao 24(S; — Sp)Sp2S,>
f = e—
Ef AgZLZ(SdZ - Shz) (11)
£ = 245,25 ,°
T Ag212(Sy + Sp)
240—}120-(12

- w2l2(o4 + 0y)

04,0, — hapatia vlanovom prvku prisldcha-
jucesildm S; a Sy,



Vztah pre G¢inny modul pruznosti lanového za-
vesu je:

E
E, =
t w?L%(a4 + ay,)
240'h 04
_ O4 . _ Op + O4
u= O_h' Om = 2 (12)
E - E
t Ly Wi A+t
120,23 16u?

Vyrobcovia lan udavaju vo vacsine charakte-
ristickd silu pri pretrhnuti (charakteristic value of
the breakig load) znacena podla EN 1993-1-11
ako F,; (DIN — Zg, ASCE — S,,). Hodnota F,;, je
odvodend na zaklade viacerych faktorov, jednym
z nich je nominalna pevnost lana znacena podla
EN 1993-1-11 ako R, nadobudajuca hodnoty
1370MPa,1570MPa, 1770MPa, 1960MPa,
2160MPa. BlizSie informacie o sortimente vyra-
banych lan su uvedené v subore noriem STN EN
12385-1 a7 -10.

structures.sk Jrypir¥

V pripade dlhodobych Ucéinkov zatazenia na
konstrukénom prvku dochadza k reologickym ja-
vom relaxdcii a dotvarovaniu lanovych konstruk¢-
nych prvkov (obzvlast podstatné su tieto javy pri
predpatych konstrukénych prvkoch). Relaxacia je
pokles napatia v napnutych prvkoch stalej dizky,
vysokopevnostné ocele su nachylnejsie na pred-
metny jav. U€innym spbésobom eliminacie relaxa-
cie je stabilizacny proces pri vyrobe lan (stabilizo-
vané lana vykazuju 1/3 hodnoty relaxacie voci ne-
stabilizovanym prvkom). Na zaklade experimen-
talnych aj praktickych merani je zname, Ze v pri-
pade tahovych napéti na prvku dosahujicom 50%
tahovej pevnosti sa relaxacia vyrazne zvySuje. Na
zaklade toho je potrebné aby Uroven napéti od dI-
hodobych zatazeni predstavovala 45% tahove;j
pevnosti lanového prvku. Dotvarovanie je vo vse-
obecnosti ndrast deformdcii vplyvom ucinku dlI-
hodobého namahania prvku.

V ramci stavebnej praxe dochadza k pouZitiu
inych materialov v lanach. V tab. 2 suU uvadzané
char. niektorych z nich v porovnani s ocelou.

Tab. 2 — Charakteristiky inych materidlov pouZivanych v landch

Pevnost pri Pumerr_‘-e . Modul
5 Hustota : pretvorenie pri % :
Material pretrhnuti : pruznosti
pretrhnuti
[gem®] [MPa] [%] [GPa]
Polyamidové vldkna 1,14 do 1000 15— 20 5—6
Polyesterové vlakna 1,38—141 1000 — 1300 10— 18 10— 15
Sklené vldkna 2,55 do 3500 20—35 70 —90
Aramidové vlak
s 1,45 do 2700 24 130 — 150
(kevlar)
PTFE vidki
S 2,1-23 160 — 380 13 - 32 07 —4
(teflon)
Uhlikové vldkna 1,7-20 2000 — 3000 pod 1 200 — 500
Ocel 7.85 do 2200 7 =22 210

Tepelna roztaznost lan je definovana sudinite-
[om tepelnej roztaznosti znacenom «a (skratenie
resp. predizenie 1m prvku pri zmene teploty
0 1K = 1°C). Pre ocel sa vo vSseobecnosti pouZiva
hodnota @ = 1,2.10°K 1. Pre land sa tato hod-
nota mbze mierne odlisovat (ASCE uddva hod-
notu @ = 1,15.105K =) v zavislosti od typu lana
prvku. V EN 1993-1-11 je udavana hodnota a =
1,2.10°K~1 pre vyrobky z ocelovych drotov a
a=16.10°K"1 pre dréty znehrdzavejicej
ocele.

UKONCENIE TAHANYCH PRVKOV
Z hladiska navrhovej bezpecnosti a Unosnosti
tahanych prvkov su ich koncovky rozhodujidcim
faktorom pri uréeni celkovej inosnosti celého ta-
haného prvku (lano resp. tuhd ty¢ + koncovka). V
pripade ukonceni tahanych prvkov rozlisujeme
koncovky podla typu tahaného prvku podla sku-
pin A, B a C. Zakoncenie a kotvenie tahaného
prvku je potrebné navrhnit s ohfadom na:
- Odolnost tahaného prvku bude dosiahnutd skor
ako nastane preklz v koncovke alebo iné posko-
denie koncovky,
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- Unavova odolnost bude dostato¢na,

- Zariadenia na nastavenie dizky tahaného prvku
zaistia splnenie poZiadaviek na jeho predpatie,
rektifikaciu a geometrické tolerancie,

- Vymenitelnost tahaného prvku.

Pri tahanych prvkoch skupiny A rozlisujeme
dva typy prevazujucich koncoviek vidlickova a
ukoncenie so zavitom. Vidlickové koncovky sa po-
uzivaju pri koncoch celého tahaného prvku ukon-
¢enie so zavitom pri prepajani viacerych tyci to
jedného dlhsieho tahaného prvku.

H

|

o]

Obr. 3 — Vidlicova koncovka

T

SFb Lgeit
- ——

Obr. 4 — Ukoncenie zavitom

Obr. 5 —Spojka

Pre tahané prvky skupiny B (land) moézu byt na
zaklade velkosti priemeru ukonéené koncovkami
vyplnenymi horidcim kovom — zvacésa vysokokva-
litnym zinkom alebo za studena zalievané kon-
covky polyesterovymi Zivicami.

Koniec kabla je rozpleteny na poZadovanu
dizku, jednotlivé droty st odistené pouzitim vhod-
nych Cistiacich prostriedkov. Po dokladnom ocis-
teni a vysuseni drotov je vyplriova komora kon-
covky kompletne vyplnena zalievkovym materia-

lom. Pri sprdvnom navrhu koncovky je jej unos-
nost vysSia ako Unosnost kabla (tdto podstatna
vlastnost je preukazovana skuskami).

.;ll-“
} o |

Ab e

Obr. 6 — Rozpleteny koniec lana (Stetka)

Obr. 7 — Pohlad na Sirsi koniec kuzelovej
Casti objimky

Vonkajsitvar koncovky nie je definovany a vSe-
obecne podlieha individualnej volbe. Kénus kon-
covky a vyplfiova komora su vsak pre konkrétny
priemer lana rovnaké. Materidlovo su koncovky
vacsinou odliatky z ocele alebo opracované z ma-
sivneho kusu ocele. Vo vieobecnosti je dizka vy-
plnovej komory 5 az 6 nasobok priemeru lana a
koncovy priemer vyplfiovej komory je 2 az 3 na-
sobok priemeru lana.

Zalievky na baze roztaveného kovu:

- Zliatiny na bdze olova s teplotou
350°C+10°C,

- Zinok s Cistotou 99,9% s teplotou liatia max
500°C,

- Zliatiny na
450°C+10°C.

liatia

baze zinku s teplotou liatia
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Tab. 3 — Typické tvary zalievanych koncoviek

e
=— HlEE==

= B e

Otvorena zalievana koncovka

Valcova koncovka

El—'— ? i T, 2 KuZelova koncovka s vndtornym zavitom
B - ¥ E | pre kruhovd ocel prenaZajlicu tah

Valcova koncovka s vnltornym zavitom
pre kruhov ocel prenasajicu tah

Valcova koncovka s vonkajsim zavitom

Walcova koncovka s vonkajSim zévitom a
vnutornym zavitom pre kruhowi ocel
prenasajicu tah

Matica pre valcove koncovky s vonkajiim
zavitom

Otvorena koncovka —uréena pre mostné
kongtrukcie a taiks kotvenia
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Tab. 4 — Typické tvary lisovanych kovanych koncoviek

L

| SRl
i | Sl e == ===
I -r::'[ | A J‘_l_l_l:m;ﬂ'n

= S - =t i - .
= 20y | Otvorena kovana koncovka
| —_—
[ = =) Ji=ta
& —
by

T P I 4
i} 5 '
5= == | A

L 2 — :._ —

Uzavretd kovana koncovka

Kované zakonfenie so zavitom

O¢nica so zalisovanou hlinikovou
objimkou

Lanowvé svorky s ofnicou

Pri Zivicnych zdlievkach je dovolené len pouZi-
tie polyesteru vratane plniva a tvrdiva. Pevnost v
tlaku vytvrdnutého Ziviéného systému musi byt
minimalne 100MPa s modulom pruznosti 6GPa.
Minimalny bod deformicie teplom je 110°C.

Pri ndvrhu koncovky lana je potrebné brat zre-
tel aj na pracovnu teplotu. Tu stanovuje vyrobca

- Zivica:

- lano z prameniov s textilnou dusou -50°C az
80°C,

- lano z pramenov s ocelovou dusou -50°C az
110°C,

- Spiralové lano -50°C az 110°C.

koncoviek avsak vSetky lanové prvky pouzivané v
ramci Statov s platnymi eurépskymi normami mu-
sia splfnat nasledujice pracovné rozsahy teplot:

- Zliatiny na baze olova -45°C az 80°C,

- Zinkové zliatiny a zliatiny na baze zinku:
- lano z pramenov s textilnou dusou -40°C az

80°C,

- lano z pramenov s ocelovou dusou -40°C az

120°C,
- Spiralové lano -40°C az 120°C,

Okrem koncoviek vypliianych zalievkovym ma-
teridlom mdézeme pouzit koncovky hydraulicky li-
sované na lano. Tento spdsob je pouzivany na
land obvykle 40mm priemerov. Lisované kon-
covky mozu obsahovat zavit alebo klasické vidlic¢-
kové usporiadanie. Unosnost lisovanych konco-
viek sa pohybuje na Urovni 95% sily pri pretrhnuti
lana. Koncovky su pouzivané pre prvky zatazo-
vané mensimi silami a vhodné pre otvorené Spi-
ralové lana a pramenné lana.



FAKTORY OVPLYVNUJUCE ZIVOTNOST TAHA-
NYCH PRVKOV

Z hladiska podstaty vzniku rozliSujeme mecha-
nické, environmentalne faktory a docasné vplyvy
pri vystavbe.

Medzi mechanické efekty (faktory) ovplyviu-
juce Zivotnost lanového prvku patria:
- Rozkmity v normalovych sildch a momentoch

vplyvom Uzitkovych zatazeni;

- Pootocenia v mostovke (pripadne streche) v
blizkosti kotvenia lanového zavesu, amplituda
kmitania niekolko miliradianov v kombinacii s
nizkou frekvenciou (pod 1Hz) (hlavhe mostné
konstrukcie s vyskytom tazkej dopravy);
Ohybové namahanie lana zapriinené vetrom,
dazdom a ich kombinaciou, vibracie s relativne
malou amplitudou kmitania a vysokou frekven-
ciou s velmi velkym poctom Unavovych cyklov;
Statické ohyb. namdahania sp6sobené chybamiv
umiestneni kotvenia, rovina zavesu je odklo-
nena od roviny kotvenia, uhol odklonu zavesu a
uhol odklonu kotveni v rovine nie su rovnaké.

Medzi environmentdlne faktory patria:
Voda spo6sobujuca kordziu. Kordzia (oxidacia
ocele) je hlavny problém ocelovych konstrukcii.
Ocelové lana su vyrabané z velkého mnoZstva
drotov s relativne malym priemerom, ich po-
vrchova plocha je velkd, ¢o znasobuje ich na-
chylnost korodovat. Voda ma odlisny vplyv na
lanové prvky vramci réznych foriem ako je
dazd, kondenzacia alebo rozprasovana voda
(voda obsahujlca rozmrazovacie prostriedky),
Vietor a vetrom unasany piesok. Vietor je zdro-
jom vibracii a ma vplyv na polyméry, urychluje
vyparovanie prisad ochranujucich polomerové
povrchy voci UV Ziareniu. Vietor v kombinacii
s pieskom spdsobuje obrusovanie povrchov,
Slnecné svetlo je zdrojom UV Ziarenia posSkodzu-
juceho polymérové retazce plastov arobi ich
krehké. Tepelné (infracervené) Ziarenie sp6so-
buje termo-mechanické efekty (teplotna roztaz-
nost prvkov),
PobreZzné a priemyselné oblasti su typické vyso-
kym obsahom agresivnych prvkov v atmosfére,
Rozne vplyvy ako su: vtaky, hlodavce, vandaliz-
mus, ndrazy atd.,
- Poiiar.

structures.sk

Medzi docCasné vplyvy pri vystavbe patria:

- Vplyvy spojené s manipulaciou a instaldciou: za-
rezy aodery, nadmerna deformacia. Je po-
trebny odborny dohlad, kontrola a naleZité pra-
covné nastroje pri praci s lanovymi prvkami,

- Napatia vznikajuce pri docasnych Stadiach po-
Cas vystavby (pretazenie lanovych prvkov vo
faze vystavby).

PROTIKOROZNA OCHRANA TAHANYCH PRVKOV

Kordzia lan je spdsobena vplyvom vody iéno-
vych castic a umocnend cyklickym stavom vih-
kého a suchého prostredia. Voda s nabitymi ¢as-
ticami vnika do priestorov medzi drotmi lana kde
sposobuje kordziu. Protikordzny systém obvykle
pozostava z jednej alebo viacerych vrstiev. Prva
vrstva - interna protikordznej ochrany je nana-
$ana na tahany element (drét) druha resp. dalsie
vrstvy - externé chrania prvok externe resp. vypl-
naju volné priestory medzi drotmi. Internou
ochrannou vrstvou drdtov je obvykle zinkovy pov-
lak alebo epoxidové povlaky samostatnych dro-
tov a sedemdrétovych pramenov.

Droty Spiralovych lan su pozinkované a dutiny
v landach su vyplnené plnivom na baze kovu naj-
CastejSie suspenziou hlinikovych vlociek s uhlovo-
dikovymi Zivicami (nater) vhodne riedené. Uzav-
reté Spirdlové lana vyrabané z pozinkovanych
drotov su pri uzatvarani lana opatrené minimal-
nym mnozstvom lubrikacného oleja. Po instalacif
prvku a zatazeni stalym zatazenim je prvok opat-
reny naterom. Daldou moZnostou je vyplnenie
vnutornych priestorov lana polyuretdanom so zin-
kovym prachom alebo lanovym olejom s oxidom
olova, vonkajsi povrch je opatreny polyuretano-
vym naterom.

Protikordzna ochrana paralelnych |an (zvazok
drotov) visutych mostov velkych rozpati pozos-
tdva vacsinou z viacerych ochrannych vrstiev z d6-
vodu zabezpecenia poZzadovanej Zivotnosti most-
nych konstrukcii na Urovni 100 a viac rokov. Tra-
di¢na protikorézna ochrana pozostava z ochrany
samotnych drotov pozinkovanim, vrstvy paralel-
nych drotov su opatrené vrstvami ochrannej
pasty (oxid olova, polymerizované zluceniny na
baze olova, zinkovy prach a iné). Po naneseni
ochrannej pasty je lano obalené makkym pozin-
kovanym drétom a ten je opatreny naterom (pri
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mostoch velkych rozpati nachadzajucich sa v po-
breznych oblastiach je lano obalené aj vrstvami
gumy alebo polyuretdnu). V pripade niektorych
mostov su pouZivané aj Specialne systémy aktivne
vhanajuce vysuseny vzduch do konstrukcie nos-
ného lana.

Tab. 5 — Koncovky tahanych prvkov skupiny C

trebné opatrit naterom. HDPE materidl je v sucas-
nosti najpouzivanejsi z dévodov vysokej odolnosti
voci poveternostnym vplyvom, vysokému tlaku,
vysokym teplotam a vonkajsiemu poskodeniu. UV
ochrana sa dosahuje primiesanim 2-3% uhlika do
celkového obsahu zmesi pre vyrobu HDPE. V pri-

Kotvenie klinmi a dodatoéne
zaliatou zalievanou

= koncovkou — holé pramene
PE alebo Zivicou pokryté
pramene

Kotvenie klinmi a tesniacimi
doskami — pramene pokryté
PE

Kotvenie klinmi a vopred
zaliatou rdrkou — pramene
pokryté PE

Kotvenie klinmi a voskom

: : vyplnenou prechodovou
riurkou pramene pokryté PE

Kotvenie z drétmi
a koncovkou vyplnenou

zalievacou hmotou

Kotvenie s drotmi a upinacimi

hlavami vyplnenymi

epoxidovou Zivicou

V pripade protikoréznej ochrany pramena pa-
ralelnych drétov sa vyuZivaju podobné systémy
ako pri zvazkovych paralelnych lanach resp. ¢asto
pouzivanou metdédou bolo zabalenie lana polye-
tylénovou penovou paskou, ktoré bolo umiestené
do plastového obalu stuzeného sklenymi viak-
nami. Postup bol uplatfiovany najskor v mieste
staveniska, neskor na zaklade vyhod prefabrikacie
boli na stavenisko dovdzané segmenty vystuze-
ného plastu (fiber-reinforced plastic FRP) a na sta-
venisku boli zostavené a utesnené. Metdda si vy-
Zadovala pristupovu lavku a boli potrebné expan-
zné spoje v urcitych intervaloch. V niektorych pri-
padoch sa pouzilo namiesto plastovych ochran-
nych rdrok aj rarky ocelové, nerezové alebo hlini-
kové, ich nevyhodou bola ich tuhost pri montazi
kabla na miesto zdvesu. Ocelové rurky je po-

pade potreby je moiné ochranu HDPE rdrkami
zdvojit. V pripade HIAm-SPWC a sedemdrotovych
pramenov je ochrana zabezpecena okrem HDPE
aj vnutornou ochranou samotnych drétov a pra-
menov.

Casto sa pouZivaju tzv. zalievané lanové zavesy
resp. zavesy opatrené blokovacou zélievkou. Ce-
ment je jednou z najpouzivanejsich pre tvorbu al-
kalického prostredia, ktoré je vysoko ucinné pri
ochrane proti kordzii. Cementova malta je injek-
tovana po instalacii a zatazeni lana stalym zataze-
nim pre obmedzenie vzniku trhlin v zatuhnutej vy-
plnovej hmote. Trhliny vznikaju v zatuhnutej vy-
plni od zmrastovania ale aj od cyklického zataze-
nia premennym zatazenim. Problémom cemento-
vych zalievok je ich kombinacia s pozinkovanym
ocelovym drotom resp. reakcia s cementovym



mliekom nazyvana vodikova krehkost (diftzia vo-
dika do krystalickej mriezky kovu). Zmenou po-
rtlandského cementu za polymér cement zabra-
nime vodikovej krehkosti ale aj zlepSime poZado-
vané vlastnosti zalievky hlavne v podobe vyssej
duktility. Nevyhodou je vyssia cena a teplotne
ovplyvnena viskozita. Medzi dalsSie blokovacie za-
lievky modzeme zaradit plastické maziva na baze
ropy pouzivané pre pramene s rovhobeznymi
drotmi (PWS) alebo sedem drétové pramene a
vosk pouzivany pri zvazkoch rovnobeznych dro-
tov.

ZAVER

Prispevok predstavuje ¢ast obsiahlej tematiky
Ian, lanovych prvkov alanovych konStrukcii. Za-
kladnym tcelom prispevku je poskytnut informa-
ciu o tejto téme a ma sluzit ako vyukovy material
v danej oblasti. Volne nadvéazuje na prispevok: La-
nové prvky v stavebnych konstrukciach, éast 1:
Zakladna terminoldgia lan.
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Hodnotenie konStrukcii ocelovych stoiia-
rov na zaklade STN 73 2612: 2019

Ocel'ové stoZiare ako konstrukcie s malou hmotnostou na jednotku vysky su
vyrazne citlivé na téinky ¢asovo premenného zataZenia. Podla typu a cyklov
tohto zataZenia sa jeho uc¢inkami na konstrukciu zniZuje aj inosnost materia-
lov z pévodnej statickej inosnosti na medzu tinavovej pevnosti. Pocas Zivot-
nosti stoZiarov je potrebné vykonavat kontroly konstrukcie, aby sa pripadné
poruchy zachytili co najskor po ich vzniku a aby sa minimalizoval ich vplyv na
konstrukciu. Preto bola vypracovana STN 73 2612 Hodnotenie a udrzba oce-
fovych stoziarov. Telekomunikacné a osvetlovacie stozZiare. Tato norma sys-
tematizuje cely proces starostlivosti o prevadzkovanu konstrukciu.

uvoD

Kazda stavba od prvej myslienky na jej realiza-
ciu po jej likvidaciu obvykle prechadza nasledov-
nymi etapami, ktoré maju vplyv na jej pripravu,
realizaciu, prevadzku, Zivotnost a spdsob likvida-
cie po ukonceni prevadzky.

PREDPROJEKTOVA PRIPRAVA STAVBY
Predprojektovad priprava stavby zacina Uvahou

investora o zhotoveni stavby pre dany uUcel, jej

umiestneni v lokalite, tak aby splnila zdmer pre

ktory bude zhotovena. Posudenie otazok tykaju-

cich sa najma:

- environmentdélnej zataze,

- moznosti napojenia na komunikacné siete,

- mozZnosti napojenia na inZinierske siete,

- moznosti zabezpecenia pracovnej sily,

- potrebu vyvolanych investicii.

PROJEKTOVANIE STAVBY

V minulosti existovala Vyhlaska 107/1966 Zb.
O dokumentacii stavieb, ktord urcovala potrebny
rozsah vsetkych stupfiov dokumentdcie potreb-
nej k priprave a realizacie stavby v nadvaznosti na
ustanovenia stavebného zakona ¢i uz technické,
legislativne alebo rozpoctové, samozrejme pri do-
drzani podmienok urbanistického a architektonic-
kého zameru. Tak isto uréovala rozsah povinnosti
Ucastnikov vystavby.

A v mnohych otdzkach predpisovala aj poZia-
davky na starostlivost o stavbu pocdas jej Zivot-
nosti v SirSom kontexte. Samozrejme na vyvoj a
zmeny v spoloc¢nosti je vo velkej miere preko-
nana.

Sucasné ¢lenenie dokumentacie na PD pre sta-
vebné konanie (zodpovedni autorizovani inzi-
nieri) a naslednu realizaénd dokumentaciu doda-
vatela pre obsah ktorej nie su stanovené kon-
krétne pravidla je zaujimavou situaciou. Uz len v
tom ohlade, Ze spracovatelia projektu pre sta-
vebné konanie maju velmi maly dosah na jej
ovplyvnenie (kontrolu).

Samozrejme prvou chybajicou ¢astou reali-
zatnej dokumentdcie je predpis starostlivosti o
stavbu pocas jej Zivotnosti.

INZINIERSKA CINNOST

InZinierska ¢innost zahffia najma pravne
ukony suvisiace s celym procesom suvisiacim so
stavbou.

ZHOTOVOVANIE KONSTRUKCIE

Pre zhotovovanie ocelovych konstrukcii je roz-
hodujdcim normovym predpisom STN EN 1090-2,
ktora komplexne riesi tuto problematiku.
Z pohladu opravnenosti k vyrobe ocelovych kon-
Strukcii je potrebné pristavit sa pri triedach zho-



tovenia konstrukcii. Vzhfadom na to, Ze konstruk-
cie s vyrabané réznymi subjektami, ¢i uz z hla-
diska velkosti subjektu, vyrobno - technického vy-
bavenia a disponovania vlastnymi kapacitami od-
borného personalu treba pripomenut, Ze kazdy
subjekt vyrabajici ocelové konstrukcie musi byt
certifikovany opravnenym certifikacnym orga-
nom pre prislusné triedy zhotovovania (obr.1) pre
vyrobky vyrobené vo vlastnom vyrobnom zavode
a nie nakupované v subdoddavkach.
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Z uvedeného vyplyva, Ze tzv. ,garazové firmy“,
ktoré sa presadzuju najma pri vyrobe mensich
ocelovych nosnych konstrukcii napr. niZSie sto-
Ziare, malé lavky cez potoky a riecky, potrubné
mosty nemaju ¢o na trhu robit, lebo ho cenovo
deformuju a nie je zarucena potrebna kvalita do-
davanej ocelovej konstrukcie, ¢o v krajnom pri-
pade moze viest az k dodatoénym investi¢nym na-
kladom na opravu dodanej konstrukcie, pripadne
k jej havarii.

¢. 2595-CPR-160031

V sulade s nariadenim Eurépskeho Parlamentu a Rady (EU) ¢ 305/2011/ES z 9. marca 2011 (nariadenie o
stavebnych vyrobkoch alebo CPR) sa vydava toto osvedéenie pre stavebny vyrobok:

Nosné ocelové konstrukcie v stilade s EXC 2 EN 1090-2
pre stavebné Géely vo vSetkych typoch stavieb

Rozsah

konstrukény navrh, vyroba, delenie, vitanie, tvadrnenie, zvaranie, povrchova uprava

Obr. 1 — Certifikdcia pre prislusnu triedu zhotovenia

Certifikat
Preverenie zvaraéskej prevadzky

Tymto p Ze vyrobca preukazal spineni
poziadaviek kvality kladenych na &innosti pri zvérani.

Skusobny predpis: DIN EN ISO 3834-2
E 122/0726/2016
Vyroba, montaZ, rekonstrukcia a opravy

kon3trukcii telekomunika&nych zariadeni; Pozri
prilohu.

Obr. 2 — Certifikdcia zvdrania

Cislo spravy:
Rozsah opravnenia:

4
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Obr. 3 - Rbézna ,kvalita” zvdrania

Sucastou tejto certifikacie musi byt opravne-
nie na vykon zvdraéskych prac ako najzloZitej-
Sieho technologického procesu pri vyrobe ocelo-
vych konstrukcii.

V tomto procese su potrebni aj odbornici z ob-
lasti nedestruktivneho skusania konstrukcii.

MONTAZ KONSTRUKCIE

Montaz konstrukcie je vyvrcholenim celého
predchddzajliceho procesu, v ktorom sa bud' pre-
javi zodpovednost a skusenost vietkych zicastne-
nych alebo na povrch vyplava nezodpovednost a
zanedbanie zodpovednosti niektorych zo zicas-
tnenych zloziek. Vzhladom na skutoénost, Ze su-
Castou kazdej ocelove] konstrukcie je ocelobetd
novy zaklad, tak sa obcas prejavi nazor, Ze co je
zaliate v betdne nie je vidiet.

Na druhej strane je vidiet, Ze montaz konstruk-
cie nie jednoduchou zéleZitostou a po zrealizo-
vani konstrukcie nie su zrejmé zloZité montazne
postupy, ktoré museli byt pouzité.

Obr. 4 -V ramci diagnostiky bola zistend chy-
bajuca horizontdlna vystuz beténového bloku
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Obr. 5 — MontadZ dielcov nastuvaného
konického stoZiara pomocou helikoptéry

KOLAUDACIA STAVBY

Kolaudacia stavby je prdvne-administrativnym
ukonom v zmysle stavebného zakona, pri ktorom
ma byt skontrolovany sitlad medzi projektovou
dokumentdciou a realizovanou stavbou.

Nie vZdy su vykonané vsetky ukony v celom
rozsahu a na dostatoc¢nej odbornej Urovni. Preto
je oddelena kolaudacia konstrukcie od prevzatia
do prevadzky.

Obr. 6 — Kotevny kés osadeny
na skolaudovanej stavbe

PREVZATIE STAVBY DO PREVADZKY

Prevzatie stavby do prevadzky je subor cin-
nosti po kolauddcii stavby na ktoré uz nemaju
vplyv zhotovitel a zlozky investora zodpovedné za
vystavbu su spokojné s vyslednou cenou stavby
ale tuto preberaju do starostlivosti prevadzkové
utvary a pokial zanedbaju svoje povinnosti kedy
je mozné uplatnit reklamaéné podmienky nastava
velmi zaujimava situdcia na dlhé roky.

Obr. 7 — Nezrealizované podliatie
kotevnej dosky

PREVADZKA STAVBY

Prevadzka stavby je najdlhsim a najkompliko-
vanejSim Usekom v procese Zivotnosti stavby. Aby
bola zabezpedena maximalne jej dlha Zivotnost a
spolahlivost je urlite potrebna udrzba stavby.
Treba vziat do Uvahy, Ze pocas Zivotnosti sa
stavba nachadza v rezime beznej prevadzky, v re-
Zime riadenych rizik, v stave potreby Uprav stavby
pre potreby modernizacie alebo zmeny ucelu pre-
vadzky. UZ neplatna STN 73 2601 ktora riesila
zhotovovanie ocelovych konstrukcii sa zaoberala
v kapitole 8 udrzbou ocelovych konstrukcii, samo-
zrejme tych vacsich. Po prechode na harmoniza-
ciu s EN niektoré kapitoly s narodnych noriem vy-
padli a boli nahradené inym sp6sobom, ktory je
dost véeobecny (STN ISO 13822) a hlavne nie dos-
tatocne rozpracovany pre potreby mensich kon-
Strukcii.

UKONCENIE PREVADZKY STAVBY A LIKVIDACIA

Ukoncenie prevadzky stavby je proces vyvo-
lany zdsadnou zmenou prevadzky, moralnym
alebo fyzickym zastaranim konstrukcie alebo ha-
variou konstrukcie.

Likvidacia stavby sa mo6zZe na prvy pohlad javit
ako zbytocny krok ktory zvySuje ekonomické vy-
davky majitela konstrukcie - stavby. Ale zniZenie
environmentalnych rizik, uvolhenie pozemku pre
bududcu vystavbu novej stavby, zisk z odovzdania
druhotnych surovin ktorych recyklacia je urcite
energeticky menej naro¢nd ako vyroba novej
ocele by mali byt kritériami ktoré by sa mali zva-
Zovat. Samozrejme treba zvazit potencial zauji-
mavosti stavby z historického hladiska, v tom pri-
pade je namiesto likvidacie stavby vykonat jej
predbeZné zakonzervovanie.
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Obr. 8 — Unavovd pevnost ocele,
A - z6na kvazi statickej pevnosti,
B - z6na nizko cyklovej tunavy,
C - zéna vysoko cyklovej unavy,
A0 — unavovd pevnost (pripustny rozkmit na-
pdtia), N — pocet cyklov

STAROSTLIVOST O STAVBU

Pocas Zivotnosti stavby okrem Standardnej
prevadzky mozu nastat rozne situdcie napr. po-
Skodenie pretazenim konstrukcie, poskodenie
konstrukcie vplyvom poveternostnych ucinkov,
poskodenie konstrukcie zdsahom neopravnenej
osoby, potreba zosilnenia resp. rekonStrukcie
konstrukcie.

Taktiez treba vziat do Uvahy, Ze stoZiare a veZe
su Specifickym druhom konstrukcie vzhladom na
skutoénost, Ze maji pomerne mald hmotnost na
jeden meter vysky. Obvykle si na nich umies-
tnené zariadenia znaénych rozmerov, ktoré su v
prevaznej miere sustredené v hornej casti kon-
Strukcie. Takmer nepretrzite kmitaju a pruzne sa
deformuju. Tu treba vziat do Uvahy, Ze pevnost
materialu pri ¢asovo premennom zatazeni je kle-
sajuca v zavislosti na pocte zatazovacich cyklov.
Do uUvahy treba zobrat aj nadmorskid vysku vy-
stavby a podla toho vybrat ocel s potrebnou vru-
bovou hizZevnatostou.

(S
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Obr. 9 — Nizko cyklovad unava na drieku
hydrogldbusu
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Obr. 10 — Nevhodne zvolend vrubova huZevna-
tost materidlu, krehky lom

STN 73 2612

Pocas Zivotnosti stavby okrem Standardnej
prevadzky mozu nastat rdozne situacie napr. po-
Skodenie pretazenim konstrukcie, poskodenie
konstrukcie vplyvom poveternostnych ucinkov,
poskodenie konsStrukcie vplyvom premenného
zataZenia a iné typy poskodeni. Pre potreby diag-
nostiky a hodnotenia stavu ocelovych konstrukcii
stoZiarov (vratane zakladovej konstrukcie) bola
spracovana norma STN 73 2612.

Norma plati na hodnotenie technického stavu
a urcuje zasady udrzby ocelovych konStrukcii a
starostlivost o konstrukcie:
- samostatne stojacich telekomunikacnych prie-
hradovych stoZiarov na vlastnom zdklade,
kotvenych telekomunikaénych priehradovych
stoZiarov na vlastnom zaklade,
samostatne stojacich telekomunikacnych ruro-
vych stoZiarov na vlastnom zaklade,
kotvenych telekomunikaénych rdrovych stoZzia-
rov na vlastnom zaklade,
samostatne telekomunikaénych priehradovych
stojacich stozZiarov na inom objekte,
kotvenych (podopretych) telekomunikacénych
priehradovych stoZiarov na inom objekte,
samostatne telekomunikaénych stojacich riro-
vych stoZiarov na inom objekte,
kotvenych (podopretych) telekomunikaénych
rarovych stoZiarov na inom objekte,
samostatne stojacich osvetlovacich stoZiarov a
veZi na vlastnom zaklade,
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- kotvenych telekomunikacnych stoziarov na
vlastnom zaklade,

- samostatne stojacich priehradovych driekov re-
klamnych ploch,

- samostatne stojacich rdrovych driekov reklam-
nych ploch.

Starostlivost o konstrukcie je proces, ktory za-
hfna subor zistovacich, kontrolnych, hodnotiacich
a vykonnych ¢innosti, u¢elom ktorych je zabezpe-
Cit pocas celej zivotnosti konstrukcie jej bezpecd-
nost, prevadzkyschopnost a spolahlivost. Staros-
tlivost o konstrukcie sa vykonava pocas celej zi-
votnosti konstrukcie. Zivotnost konstrukcie je
ukonéena az jej likvidaciou. Starostlivost o kon-
Strukcie zahfna nasledujuce oblasti:

- prevzatie konstrukcie do prevadzky;

- vykon technickych kontrolnych prehliadok;
- hodnotenie technického stavu konstrukcie;
- Udrzbu konstrukcie;

- opravy konstrukcie;

- prevadzku konstrukcie pocas riadenia rizik;
rekonstrukcie a zosilnenia konstrukcie;
¢innost v pripade havarie;

kontrolu a udrzbu uZ neprevadzkovanej kon-
Strukcie;

- likvidaciu konstrukcie.

Na vykon starostlivosti o konstrukciu je po-
trebna projektova a prevadzkovad dokumentacia
konstrukcie.

Ak sa nezachovala povodnd projektova doku-
mentacia v potrebnom rozsahu, alebo st v pévod-
nej dokumentdcii zdsadné nedostatky, je po-
trebné vypracovat dodato¢nid dokumentiaciu rea-
lizovanej konstrukcie, ktora zdokumentuje stav
konstrukcie v case zhotovenia dokumentacie,
resp. v Case jej poslednej zmeny.

Dodato¢nd dokumentdcia realizovanej kon-
Strukcie sa vypracuje podla sucasne platnych
predpisov. V dokumentacii sa zohladni zvyskova
Zivotnost a spolahlivost konstrukcie v sulade s
STN ISO 13822.

V pripade rekonstrukcie, zosilnenia alebo roz-
siahlej opravy konstrukcie sa projektova doku-
mentdcia doplni o projektovi dokumentaciu sku-

to¢ného stavu rekonstrukcie alebo zosilnenia. Su-
Castou projektovej dokumentacie su aj technolo-
gické postupy prac.
Prevadzkovd dokumentacia obsahuje za-
kladné technické a prevadzkové udaje o konstruk-
cii, technologické prevadzkové uUdaje, kon-
strukéné materidly konstrukcie a vSetky udaje o
konstrukcii ziskané pocas jej Zivotnosti od prevza-
tia konstrukcie do prevadzky po jej likvidaciu.
Hlavné Casti prevadzkovej dokumentacie su:
- pasport konstrukcie;
- zaznamové listy z kontr. prehliadok a revizii;
zaznamoveé listy hodnotenia konstrukcie;
zaznamové listy z Udrzbovych prac;
zaznamové listy z opravy, rekonstrukcie alebo
modernizacie konstrukcie.

PASPORT KONSTRUKCIE
Pasport konstrukcie je zdkladnym prevadzko-
vym a evidenénym dokumentom konstrukcie. Ob-
sahom pasportu konstrukcie su Casti:
- Opis konstrukcie, kde su opisané zakladné para-
metre konstrukcie:
- opis konstrukcie, montaznych spojov, za-
kladov;
- zakladné rozmery konstrukcie;
- poziadavky na vlastnosti konstrukénych
materialov;
- supis zatazZeni a vplyvov prostredia a par-
cidlnych sucinitelov spolahlivosti zatazenia;
- zakladné materialy konstrukcie;
- protikordzna ochrana konstrukcie.
- Plan preventivnych prehliadok, ktory obsahuje:
- typy a obsah preventivnych prehliadok;
- cykly vykondvania prehliadok.
- plan udrzby, ktory obsahuje:
- typy a obsah udrzbovych prac;
- cykly vykondvania udrzbovych prac.
Vzorovy list pasportu konstrukcie sa nachadza
v horme STN 73 2612.

Pri prevzati konsStrukcie do prevadzky, najma
pre potreby budtcej prevadzky, moZnych oprav a
rekonstrukcii maju byt zadefinované aj nasle-
dovné skutocnosti:

- trieda zhotovovania;
- protikordzna ochrana;
- tolerancie a kritérid pouzivatelnosti.



TECHNICKE KONTROLNE PREHLIADKY
Technické kontrolné prehliadky si sdiborom

nedestruktivnych zistovani na konstrukcii vykona-
vanych pocas jej celej Zivotnosti umoznujucich
stanovit aktualny technicky stav a dlhodobo sle-
dovat vyvoj konstrukcie ¢lenia sa na:
a) kontrolné prehliadky

1) periodické:

- preventivne kontrolné prehliadky;

- podrobné kontrolné prehliadky;

2) neperiodické.
b) prevadzkové obhliadky.

Preventivnymi kontrolnymi prehliadkami sa
v pravidelnych intervaloch kontroluje celkovy
stav konstrukcie. Pri preventivnych kontrolnych
prehliadkach sa ako kontrolna metéda vyuziva vi-
zuadlna metdda s pouzitim drobnych pomocok
(napr. dalekohlad, poklepové kladivko, Skrabka,
maticovy klu¢, zvacsovacie sklo, pravitko, pre-
nosny zdroj svetla).

Ucelom preventivnej kontrolnej prehliadky je
najma zistit chybajlice casti konstrukcie, zjavné
zmeny tvaru konstrukcie, deformacie prvkov kon-
Strukcie, nekompletnost skrutkovych spojov, vidi-
telné poskodenie detailov konstrukcie (deforma-
cie, zjavné trhliny zvarov a pod.), rozsah korézie,
stav ochrany proti kordzii konstrukcie.

Podrobnymi kontrolnymi prehliadkami sa
v pravidelnych intervaloch kontroluje celkovy
stav konstrukcie a proces fyzického starnutia kon-
Strukcie a priebeh degradacnych procesov so za-
meranim na urcenie zvyskovej Zivotnosti kon-
Strukcie. Pri podrobnych kontrolnych prehliad-
kach sa vyuzivaju vsetky potrebné metddy tech-
nickej diagnostiky (napr. nedestruktivne skusky,
vizualne kontroly, meranie hribok materidlov,
kapilarne metddy skusania), geodetické merania
a pod.

Neperiodickymi kontrolnymi prehliadkami sa
podla potreby kontroluje celkovy stav konstruk-
cie na urcity ucel. Mozno ich roz¢lenit na:

- kontrolné prehliadky po mimoriadnej udalosti
(vichrica, zemetrasenie, povoden a pod.),

- kontrolné prehliadky pri vzniku nahlej poruchy,

- kontrolné prehliadky pred rekonstrukciou.
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V pripade zistenia poruchy sa neperiodicka
kontrolnad prehliadka vykona v potrebnom roz-
sahu na Urovni podrobnej kontrolnej prehliadky s
ciefom zistit pricinu jej vzniku a moznosti jej od-
stranenia. Dalej sa vykona aj v pripade, Ze sa pri
preventivnej kontrolnej prehliadke zisti porucha,
ktora moze viest k ohrozeniu prevadzky konstruk-
cie alebo bezpecénosti oséb.

Prevadzkové obhliadky sa vykonavaju za uce-
lom prechadzania ndhlym havariam konstrukcii.
Prevadzkovy pracovnik nerobi zdznam o tejto ob-
hliadke a obhliadka nie je stuéastou technickych
kontrolnych prehliadok. Ak zisti poruchu, oznami
to na prislusné pracovisko.

Obhliadkou sa zisti, ¢i nenastali vyrazné defor-
macie konStrukénych casti, ¢i nechybaji casti
konstrukcii, ¢i nie je viditelné poskodenie (pooto-
cenie) betdénovych zakladov a kotevnych blokov,
nefunkénost svetelného navestidla (len konstato-
vanie o funkénosti) a pod.

Preventivne kontrolné prehliadky sa na kon-
Strukciach v zavislosti od ich zaradenia do skupin
vykondvaju v nasledujucich cykloch:

- Skupina 1: 1x za dva roky,

- Skupina 2: 1x za dva roky,

- Skupina 3: 1x za dva roky,

- Skupina 4: 1x rocne,

- Skupina 5: 2x ro¢ne (odporuca sa po zimnej a
pred zimnou prevadzkou).

Podrobné kontrolné prehliadky sa na kon-
Strukciach v zavislosti od ich zaradenia do skupin
vykondvaju v nasledujucich cykloch:

- Skupina 1: 1x za 5 rokov,
- Skupina 2: 1x za 5 rokov,
- Skupina 3: 1x za 5 rokov,
- Skupina 4: 1x za 3 roky,
- Skupina 5: 1x za 3 roky.

Pre potreby vykonu starostlivosti o konstruk-

cie su tieto zatriedené do skupin:

- Skupina 1: Konstrukcie suvisiace s inym existu-
jucim objektom do vysky 10m,

- Skupina 2: Konstrukcie suvisiace s inym existu-
jucim objektom vysky 10m a vyssie,

- Skupina 3: Konstrukcie samostatne stojace (na
vlastnom zdklade) do vysky 30m,
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- Skupina 4: Konstrukcie samostatne stojace (na
vlastnom zdklade) vysky 30m az 80m,

- Skupina 5: Konstrukcie samostatne stojace (na
vlastnom zaklade) vysky 80m a vyssie.

Protokol z kontrolnej prehliadky sa spracuje
pri kazdej kontrolnej prehliadke vykonanej na
kon-Strukcii a obsahuje najma tieto udaje:

- typ prehliadky;

- termin vykonania prehliadky;

- popis, lokalizacia a fotodokumentacia poruchy;
- dodavatel prehliadky;

- veddci prehliadky.

Protokol z kontrolnej prehliadky sa vlozi do
prevadzkovej dokumentacie konstrukcie a zoz-
nam poruch sa zada do evidencie potrebnych a
pozadovanych zasahov na konstrukcii. Vzorovy
list protokolu kontrolnej prehliadky konstrukcie
sa nachddza v norme STN 73 2612.

PREDMET HODNOTENIA KONSTRUKCIi
Predmetom hodnotenia konstrukcii su kon-

Strukcie, zaklady, alebo uloZenie konstrukcie na

iny objekt. Pre potreby pripravy a vykonu technic-

kych kontrolnych prehliadok a hodnotenia tech-

nického stavu konstrukcii je mozné rozdelit ich na

tieto Casti (pouziju sa casti aktualne pre kon-

krétnu konstrukciu):

- Zelezobetdénové zéklady, kotevné bloky a beto-

nové stabilizacné bloky,

- nosna konstrukcia telesa stoZiaru (samostatne

stojaceho alebo kotveného, priehradového

alebo plnostenného)

stabilizacné prvky nosnej konstrukcie telesa sto-

Ziaru,

konzoly a vylozniky na upevnenie nesenych za-

riadeni (pokial su na konstrukcii umiestnené),

montazne spoje ocelovych konstrukcii vratane

spojovacieho materialu,

- vystupové rebriky vsetkych typov, ochranné za-

bradlia a konstrukcie, oddychové plosiny, ako

sucast Unikovych ciest,

kotevné landa, napinacie a rektifikacné zariade-

nia lan,

- lanové alebo péatné izolatory,

- laminatové konstrukcie (nosné alebo dopln-

kové),
- tImice kmitov,

- spustaci nosic svietidiel,

- ochrana proti kordzii (metalizacia, natery) a
denné prekazkové znacenie podla noriem STN
EN 1504-7 a STN EN ISO 12944-2.

Nevyhnutnym vystrojenim konstrukcii su aj
bleskozvody a uzemnenia a prislusnym organom
$tatnej spravy mozu byt na konstrukcii predpi-
sané svetelné ndavestidla. Revizie tychto zariadeni
nie su sucastou kontrolnych technickych prehlia-
dok a hodnotenia konstrukcie. Na tieto revizie sa
vztahuje stubor noriem STN EN 62305, resp. STN
33 1500. Revizie zachytnych zariadeni vedeného
typu na tuhom kotviacom vedeni a ich upevnenie
na komunikac¢né konstrukcie a kotviacich 0k nie
sU nie su sucastou kontrolnych technickych pre-
hliadok a hodnotenia konstrukcie. Revizie vyko-
nava spolo¢nost vyskolend vyrobcom zariadeni.

Clenenie portch a uréenie stupfia ich nebez-
pecnosti je dané nasledujucou klasifikaciou:
- skupina A, poruchy ohrozujice mechanicku
odolnost a stabilitu konstrukcie;
skupina B, poruchy ohrozujice bezpeénost
0s0b;
skupina C, poruchy obmedzujuce zZivotnost kon-
Strukcie;
skupina D, vzhladové poruchy.

Priorita odstranenia poruch je nasledujica:
skupina A, B - v najkratSom moznom termine;
skupina C, D - v udrzbovom cykle.

Hodnotenie zistenych poruch vykondva auto-
rizovany inZinier SKSI so Specializaciou statika sta-
vieb. Protokol hodnotenia zistenych poruch je su-
Castou protokolu z kontrolnej prehliadky. V pro-
tokole hodnotenia zistenych portch sa na zaklade
zistenych poruch slovne uvedie hodnotenie pre-
vadzkyschopnosti a bezpecnosti konstrukcie, v
pripade potreby nariadenie prevadzky v rezime
riadenych rizik, idaje o zvySkovej Zivotnosti, po-
treba odstavenia konstrukcie z prevadzky a pod.

V sulade s ¢lenenim konstrukcie je v tejto ka-
pitole uvedeny zoznam moznych poruch ovplyv-
fujucich spolahlivost a bezpecnost jednotlivych
Casti konstrukcie. Pre kazdu konstrukciu na spra-



covanie dokumentacie sa zoznam poruch aktuali-
zuje podla konkrétnych projekénych a konstruké-
nych rieseni.

Priklady poruch jednotlivych Casti stoZiarov
s ich zdvaznostou sa nachadzaju v norme STN 73
2612.

UDRZBA KONSTRUKCIE

Udrzba konstrukcie je stbor preventivnych vy-
konnych ¢innosti, ktorymi sa spomaluje priebeh
opotrebenia konstrukcie. Patria sem periodické
¢innosti a odstranovanie drobnych poruch ziste-
nych pri kontrolnych prehliadkach.

Potrebné odstranenie poruch nosnych kon-
Strukcii a stabiliza¢nych prvkov nosnych konstruk-
cii nepatria do udrzby, ale vykonavaju sa okrem
naterov formou opravy.

Udribové ¢innosti sa vykonavaju na zaklade
schvalenych pisomnych technologickych postu-
pov.

Pre potreby vykonu udrzbovych cinnosti je
konstrukcia roz¢lenena na jednotlivé Casti:
ocelobeténové zaklady, kotevné bloky a beto-
nové stabilizacné bloky,
nosna ocelova konstrukcia,
stabilizacné prvky ocelovej nosnej konstrukcie,
konzoly a vyloZniky na upevnenie antén,
montazne spoje ocelovych konstrukcii vratane
spojovacieho materialu,

- vystupové rebriky vSetkych typov, ochranné za-
bradlia, oddychové plosiny,

kotevné landa, napinacie a rektifikacné zariade-
nia lan,

ochrana proti korézii a denné prekdzkové zna-
cenie,

- lanové a patné izolatory,

- laminatové konstrukcie,

- timiée kmitov.

Pokial konsStrukcia nevyhovuje kritéridm
medznych stavov pouZivatelnosti alebo bol vyko-
nany zésah do nosnej konstrukcie (zmena zataze-
nia, zmena tvaru alebo statickej schémy konstruk-
cie, zmena prierezov prvkov konstrukcie) bez ove-
renia odolnosti konstrukcie a pod., musia sa vyko-
nat prislusné opatrenia na odstranenie takéhoto
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stavu. Medzi takéto opatrenia patria opravy, na-
tery, Upravy konstrukcii zaistujice bezpecny po-
hyb os6b, overenie odolnosti konstrukcie a pod..

Obdobie od zistenia nevyhovujuceho stavu
konstrukcie do realizacie napravnych opatreni sa
nazyva prevadzka v Case riadenych rizik.

V Case do vykonania napravnych opatreni je
potrebné riadit rizika v prevadzke konstrukcie.
Medzi takéto ¢innosti patria obmedzenie zataze-
nia, zmena rezimu prevadzky, zmena rezimu pri-
stupu osoOb, vyznacenie nebezpecnych zén, od-
stranenie prirastkov zvySenych klimatickych zata-
Zeni v zimnom obdobi a monitoring konstrukcie.

Konstrukciu so zistenymi poruchami je mozné
prevadzkovat za predpokladu monitorovania
vonkajsich vplyvov a ich uc¢inkov na konstrukciu -
klimatické zataZenie, kmitanie, rozvoj trhlin,
zmena geometrickych parametrov.

Rozsah monitorovania a uréenie limitnych
hodnot pre zastavenie prevadzky sa stanovi na za-
klade zatriedenia konStrukcie a vysky moznych
strat na Zivotoch a majetku v pripade havarie kon-
Strukcie.
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riciny degradace

a poruch dfevénych mosti a lavek

The paper presented selected degradation effects causing failures and
reduced durability, which can be most often encountered in wooden bridges
and footbridges. These are mainly the effects of atmospheric and biological
degradation. The negative impacts of these influences on the operability and
service life of wooden bridges and footbridges can be eliminated by high-
quality design and implementation of suitable construction measures, as
well as regular inspection of the condition of these structures.

uvoD

Trvanlivost difevénych mostl a lavek ovliviiuje
celd rada faktor(. Patfi mezi né celkova koncepce
(zastfeSeni  vyrazné  prodluZuje  Zivotnost
drevénych mostl a lavek), konstrukéni navrh
(v€etné detaild a spojll), volba vhodnych mate-
riall, kvalita provedeni povrchové ochrany natéry
a konstrukénimi prvky, pravidelna kontrola stavu
a provadeéni oprav poskozenych ¢asti. V prispévku
jsou uvedeny vybrané pfi¢iny degradace
drevénych mostl a lavek vlivem prostredi. Vice
informaci Ize nalézt napt. v [1] a [2].

VLIVY PROSTREDI NA TRVANLIVOST DREVENYCH
MOSTU A LAVEK

Pti navrhu dfevénych konstrukci mostu a lavek
je nutné zvazit zejména ucinky povétrnosti na roz-
voj atmosférickych a biologickych degradacnich
procesl. Patfi mezi né zejména vliv vlhkosti (od
desté, snéhu, pripadné namrazy) a slunecniho za-
feni. Vliv téchto degradacnich Cinitelll mGze byt
omezen jednak pomoci konstrukénich ochran-
nych opatieni, jednak uZitim dfevénych material{
s dostate¢nou pfirozenou trvanlivosti a také
oSetrenim povrchl ochrannymi prostiedky proti
atmosférické degradaci a biologickému napadeni.

U konstrukcich prvk(l bez ¢astecného nebo
uplného zakryti hlavnich konstrukcnich prvki
mUzZe byt jejich trvanlivost zvySena pomoci:
- omezeni stojaté vody na dievénych povrsich po-

moci vhodného sklonu povrch(;

- omezeni otvordy, zarezl, kde se mlzZe hromadit
nebo prosakovat voda;

- omezeni pfimého absorbovani vody uZitim
vhodnych natéru;

- omezeni trhlin a delaminace, zvlasté v oblas-
tech, kde jsou povétrnosti vystavena koncova
vldkna, vhodnym natérem nebo obkladem;

- zajisténi ptirozeného vétrani vsech drevénych
Casti vhodnou geometrii.

Spravna volba vhodného materialu

Drevéné mosty a lavky jsou po celou dobu své
Zivotnosti vystaveny vlivim prostfedi, proto jed-
nim z predpoklad( zajisténi dostatecné trvanlivsti
je na prvky, které nejsme schopni chranit kon-
strukénimi opatfenimi (napf. mostovka, prahy
atp.), potfeba navrhovat vhodnych dievéné ma-
terialy s pfirozenou trvanlivosti.

Na obr. 1 jsou uvedeny priklady poufZiti ne-
vhodného materialu (lepené lamelové dievo) na
prahovy nosnik dfevéné lavky a jehli¢naté rostlé
drevo (smrk) na mostiny.

V nasich stfedoevropskych podminkach je
vhodné pouZit na nechrdnéné Ccasti drevo
modfinu (i na prvky z lepeného lamelového
dreva). Mostiny je vhodnéjsi navrhovat ze dreva
dubu, ktery ma oproti jehlicnanim mnohem vyssi
trvanlivost i otéruvzdornost. Na extrémné zati-
zené prvky je vhodné navrhovat dfevo akatu.

V nékterych evropskych zemich navrhuji
drevéné mosty a lavky z tropickych velmi trvanli-
vych dfevin. Na obr. 2 je uveden priklad lavky z
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Holandska, ktera je vyrobena z tropické dreviny,
jejiz pfirozend trvanlivost umoZiiuje pouziti mini-
malni konstrukéni i natérové ochrany.

Obr. 1 - Pfiklad ndvrhu nevhodného
drevéného materidlu prahu drevéné
ldvky a mostin

Obr. 2 — Ldavka z tropického dieva

Biologicka koroze

Drevéné mosty a lavky umisténé nad vodoteci
jsou vystaveny zvySené vlhkosti, ktera je vhod-
nym prostfedim pro rozvoj dfevokaznych plisni a
zejména hub. Na obr. 3 je zobrazen pfiklad napa-
deni mostin z dubu trdmovkou trdmovou. Kvalita

dfeva dubovych mostin byla nizka, proto musela
byt mostovka kompletné vyménéna jiz po tfinacti
letech provozu.

—

Obr. 3 — Tramovka tradmovd na spodni strané
dubové mostovky
a biodegradace dubové mostovky

Atmosféricka degradace

Materidly dfevénych most( a lavek jsouii z hle-
diska Zivotnosti citlivé k plsobeni vlivi venkov-
niho prostredi. Jedna se zejména o plsobeni vody
ve vsech jeho formach, zvlasté v kombinaci se
sluneénim zarenim. DuleZitd se jevi i orientace ke
svétovym stranam.

Na obr. 4 je uveden ptiklad rozdilného stavu
povrchu nosnikl dfevéného mostu z lepeného la-
melového dreva. Vnitini plocha levého nosniku je
obrdcena k jihu a je tedy vystavena intenzivnimu
slune¢nimu zareni, které v kombinaci s castym
zvlhéovanim nechranéného povrchu destém a
snéhem zpUsobilo po deseti letech provozu znac-
nou degradaci povrchu. Degradace se projevuje
zvétranim natéru povrchu a jeho zeSednutim a
hlavné zna¢nou delaminaci zasahujici do hloubky
nékolika centimetr(. Na obr. 4 je vidét vnitini po-
vrch pravého nosniku, ktery je obracen k severu.



Degradace povrchu této strany nosniku je
zietelné mensi.

Obr. 4 — Atmosférické degradace povrchu nos-
nik{ drevéného mostu po 10 letech provozu

Na obr. 5 a 6 jsou uvedeny priklady degradace
nosnikl dievéné lavky, které nejsou Zadnymi kon-
strukénimi opatfenimi chranény. Jiz po deseti le-
tech provozu bylo nutné pfistoupit k celkové sa-
naci této lavky.

Obr. 5 — Delaminace nosniku drevéné
lavky z LLD

Obr. 6 — Atmosférickd degradace nosnych
prvki drevéné lavky

Konstrukéni ochrana dievénych mostt a lavek
Jako nejucinnéjsi ochrana pred degradacnimi
ucinky se jevi konstrukéni ochrana nosnych prvki
obkladem dfevénymi prvky (bocni strany), resp.
oplechovanim (zpravidla horni hrany nosnika).

structures.sk r7plr¥i

Tyto ochranné prvky je mozné po jejich degradaci
snadno nahradit novymi (obr. 7).

Dalsimi uc¢innymi opatrenimi, které zajisti
potfebnou trvanlivost dfevénych most( a lavek je
kvalitni natér (v severskych zemich doporucuji
natér kreosotem) a spoje nosnych prvkl s ocelo-
vymi koliky s vioZenymi ocelovymi plechy (obr. 8).
Velmi acinnym opatifenim ke zvyseni trvanlivosti
drevénych (predevsim) lavek je jejich zastreseni,
které mizZe byt provedeno i pomoci zaskleni
(v€éetné bocnich stén).

P J o

Obr. 7 — Kvalitni konstrukéni ochrana
drevénych mosti

Obr. 8 — Detaily spoji dievéného mostu Tynset
(Norsko, 2001)

Obr. 9 — Priklady zastfesenych drevénych lavek
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Obr. 10 — Priklady zastresenych
drevénych ldvek

ZAVER

V pfispévku byly uvedeny vybrané degradacni
vlivy zpUsobujici poruchy a snizeni trvanlivosti, se
kterymi se lze nejcastéji setkat u drevénych
mostl a lavek. Jedna se zejména o vlivy atmosfé-
rické a biologické degradace.
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Experimentaine a numerickeé stanovenie mo-
dalnych viastnosti lanovej strechy zimného
stadiona v PreSove

Structures prone to vibration are represented by long-span cable bridges,
long-span roofs, membrane structures, mast, towers and cables themselves.
Suspension cable roof analysed in this work belongs to described category of
structures. The new roof replaced the original one after the original roof run
out of its life cycle. Modal analysis of the roof was performed and it is inclu-
ded in this work, but it is important to underline, the structural behaviour of
the roof and surroundings elements was checked in the design stage as well.
There is no design code or standard prescribing modal parameters for the
cable roofs, therefore individual approach using experience is necessary. Pre-
sented modal analysis approach exceeds procedures defined in the existing
design standards, and allows more complex analysis including changes in
time. The experimental dynamics of structures is becoming a modern field
with increasing interest.

uvoD matické metddy a tieZ sa vyrazne opiera o experi-
V sucasnosti je stale rastuci zaujem o stavby s  menty. Podobne, v ostathnom obdobi sledujeme
velkym rozpatim, akymi su Stadiény a mosty. Do-  vyvoj metdd experimentdlnej dynamiky ako su-
pyt po tychto stavbach ma spolodensky, ekono-  cast diagndzy konstrukcii (SHM — Structural He-
micky a technicky charakter. Ich spolo¢nym zna-  alth Monitoring).
kom je velka stihlost. So zvac¢sujucou sa stihlostou
klesa ich tuhost a hmotnost na jednotku Uzitko-
vého rozmeru, ¢o ich radi medzu vysoko efektivne
sustavy z pohladu spotreby materidlu. Spravanie
tychto konstrukcii oproti konvenénym je odlisné a
ich navrhovanie a zhotovovanie si vyZzadujui iné
pristupy. V stadiu navrhu je to analyza dynamickej
odozvy konstrukcie a to aj v montaznych Stadiach
pocas vystavby. Stihle ststavy vystavené dyna-
mickym ucinkom (napr. vetru a seizmicite) mozu
vykazovat nadmerné charakteristiky odozvy. Pri

Obr. 1 - Pohlad na Zimny stadion v Presove
s pévodnou strechou

ich ndvrhu je nevyhnutna analyza kmitania a po- Tento ¢lanok sa venuje aplikacii metdd experi-
Cas ich Zivotnosti je potrebny trvaly monitoring  mentainej dynamiky, numerickej analyze dyna-
zamerany na Specifické parametre. mickej odozvy lanovych konstrukcii s ciefom co

Vyvoj vypoctovej dynamiky stavieb presiel roz-  najvernejiieho vystihnutia ich spravania. Pouzité
nymi fazami, pricom ta sticasna v rozsiahlej miere  psstroje a metddy sa ukazali ako velmi ugitoéné
vyuziva vypoctovu techniku, sofistikované mate- i navrhu, realizicii a verifikacii aktualneho
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stavu vysledného stavebného diela v konfrontacii
s predpokladmi uvazovanymi v stadiu navrhu.

DYNAMIKA LANOVYCH SIETI

Medzi efektivne lanové streSné systémy patria
visuté predpaté lanové siete v tvare hyperbolic-
kych paraboloidov. Vyznacuju sa geometricky ne-
linedrnym spravanim. Pri dynamickej odozve la-
novych sieti sa mozu prejavit sekundarne rezo-
nancie zahfnajlce superharmonickd a subharmo-
nickd odozvu [3]. Pri dynamickej analyze visutych
predpatych lanovych ssieti je potrebné zobrat do
Uvahy aj vyssie vlastné tvary [2]. Autori sa zame-
rali aj na interakciu obrysového obluka s lanovou
sietou pri dynamickom namahani, pricom zistili,
ze zohladnenie tuhosti oblika je dolezité, co
moze viest ku vzniku dalsich vlastnych tvarov [3].

Na identifikaciu vlastnych hodnét existuju v
experimentalnej dynamike dve skupiny metdd, a
to metéda EMA (Experimental Modal Analysis) a
metdéda OMA (Operational Modal Analysis). Me-
téda EMA vyuZiva zatazovaci impulz, ktory je po-
trebné zaznamenat. Metdda OMA vyuZiva iba na-
meranu odozvu konstrukcie a budiaci ucinok
predstavuje nahodny signal s vlastnostami bie-
leho Sumu v Sirokom frekvenénom spektre. RieSe-
nie metddy OMA spociva v singuldrnom rozklade
spektralnej matice a Spickam singularnych hod-
not prislichaju vlastné tvary. PouZitie metddy
EMA pri redlnych velkorozmernych stavebnych
konstrukciach je problematické, vzhladom na po-
trebu vykonného budica. Z toho dévodu sa ¢astej-
Sie uplatniuju metody skupiny OMA.

POPIS KONSTRUKCIE

Analyzovana lanova strecha [1] je sucastou
konstrukcie Zimného Stadidéna v PreSove (obr. 1)
uvedeného do prevadzky v roku 1966. V roku
2019 bola pbévodna lanova siet odstranend a v
roku 2020 bola zhotovena nova lanova siet, vra-
tane celej konstrukcie strechy a dalSich staveb-
nych Uprav Stadiéna.

Na svoju dobu sa jednalo o progresivny navrh,
ktory splial parametre svetového formatu.
Stresnu konstrukciu tvorila jedinecnd visutd pred-
pata lanova siet v tvare hyperbolického parabolo-
idu s hlavnymi pédorysnymi rozmermi 77,64 x
92,0m [1]. Podperny systém tvoria dva proti sebe

naklonené parabolické obluky z monolitického Ze-
lezobeténu, pol komorovych prierezov v tvare ne-
symetrického C s vyskou 3 500 mm. Kazdy obluk
je podoprety dvadsiatimi Zelezobetdénovymi
stipmi kruhového prierezu s priemerom 600mm.
Obluky st na koncoch ukotvené do mohutnych
Zelezobetdnovych monolitickych stenovych pylo-
nov, ktoré prenasaju dominantné vodorovné
ucinky cez priamopasové zaklady do podlozia. La-
nova siet bola navrhnutd ako Stvorcové s osovou
vzdialenostou 1000mm. Hala, s kapacitou 5 500
divakov, sluzila ako zimny Stadion, ale vyuZivala sa
aj na iné verejné Gcely.

Hlavnou ulohou oblikov je prenasat sily z la-
novej siete. Lana lanovej siete su v podoryse
usporiadané do pravouhlej siete so Stvorcovymi
okami rozmeru 1,0m. KriZzenia lan su opatrené
svorkami zabranujucimi preklzu lan prostrednic-
tvom Smykového spolupésobenia. Land su ukon-
¢ené zalievanymi koncovkami.

Popis dynamickej skusky

Dynamicka skuska pozostavala z troch merani
(M01, M02 a MO03), ktoré sa uskutocnili uvolne-
nim hmoty v troch bodoch siete nezavisle. Boli
synchrénne zaznamenané Udaje zrychleni zo 17
akcelerometrov.

Obr. 2 — Prvy viastny tvar vypocitany metodou
FEM

VYHODNOTENIE MODALNYCH CHARAKTERISTIK
A ZAVER

Modalna analyza (obr. 2) bola vykonana meté-
dou konecnych prvkov pri uvdieni geometricky
nelinedrnej analyzy. Siet bola zatazend vlastnou
tiazou a stresnym plastom. Pred samotnym vy-
poctom bol uskutocneny form-finding siete. Prvy
a druhy vlastny tvar lanovej siete, uréeny z dyna-
mickej skusky uréeny metédou OMA, je na obr. 3.



z dynamickej skusky

Obr. 4 — Koreldcia vlastnych tvarov
MAC analyzou

Dynamicka skuska novej strechy preukazala
vhodny postup pre kontrolu aktualneho stavu
predpatej stresnej lanovej siete. Z dynamickej
skusky boli uréené vlastné frekvencie a vlastné
tvary kmitania stresnej konstrukcie. Tieto Udaje
boli porovnané (obr. 4) s vypocitanymi hodno-
tami z numerickej modalnej analyzy a bola preu-
kazana zhoda.
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Posudenie ocelovej konstrukcie na uéinky poZiaru je nevyhnutnou sucas-tou
statického vypoctu. Kvoli nepriaznivym tepelnym vlastnostiam ocele (vysoka
tepelna vodivost, subtilnost prierezov) maju vysoké teploty zvlast nepriaz-
nivy vplyv na ocelové konstrukcie. Dochadza k rychlemu narastu teplot a
teda aj k skorej degradacii mechanickych vlastnosti. Nasledkom toho je
nutné ocelové konstrukcie chranit proti poZiaru, ¢o ich cenovo znevyhodnuje
v porovnani s betonovymi konstrukciami.

uvoD

Pre ekonomicky a bezpecny navrh prvku je d6-
leZité spravne urcenie teplot plynu v poZiarnom
useku. To je vacSinou v kompetencii poziarneho
inZiniera, ale nie je na $kodu, ked ma o tejto ob-
lasti prehlad aj statik.

NajzakladnejsSim spésobom urcenia teplot v
poZiarnom usekom je vypocet teplot podla nor-
malizovanej teplotnej krivky 1SO 834. Je to za-
kladna krivka, na ktorej su zaloZené vsetky Casti
konstrukénych eurokédov tykajuce sa navrhova-
nia na ucinky poZiaru, ako aj vacsina skusok po-
Ziarne ochrannych materidlov. S urcitou pravde-
podobnostou vystihuje teploty pri beznych poZia-
roch, avSak nezohladriuje velkost poziarneho za-
tazenia Ci prisun kyslika. M3 len stipajucu vetvu,
takZze nie je mozné urcit, kedy bude dosiahnuta
maximalna teplota, ani urcit postup chladnutia.
PresnejSie je pouzitie parametrickej teplotnej
krivky podla STN EN 1991-1-2. Parametricka
krivka zohladriuje velkost poZiarneho zatazenia,
pristup kyslika ako aj material ohranicujucich kon-
Strukcii a velkost poziarneho Useku. Vdaka tomu
je vypocet teplot ovela presnejsi a je mozné s ur-
¢itou pravdepodobnostou urcit maximalnu tep-
lotu a cas, v ktorom bude dosiahnuta. Paramet-
ricka teplotna krivka ako aj krivka podla I1SO 834
vyjadruju priebeh teplot v poZiarnom useku po
priestorovom vzplanuti.

Najpresnejsie je urcenie tepl6t pomocou zdo-
konalenych poZiarnych modelov, zaloZenych na
principoch zachovania hmoty a energie, ktoré ale

vyZaduju pouZitie metddy konecnych prvkov. Na
tychto modeloch je zaloZeny napr. volne do-
stupny program Ozone (obr. 1, 2).
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Obr. 1 - Zaddvanie vstupov
do programu Ozone

POZIARNA ODOLNOST PRVKU

Navrh a posudenie ocelového nosnika je uka-
zany na priklade stresného prievlaku 4-podlaz-
ného ramu, pozadovana poziarna odolnost stres-
ného prievlaku je 30 minut.
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Obr. 2 — Priebeh teplét nosnika IPE 600
z programu Ozone

Jednd sa o kancelarsku budovu so vzdialenos-
tami prie¢nych rdmov 7,0 m (obr. 3). Na priklade
daného prvku je ukazané, ako sa daju ovplyvnit
teploty plynu a teda aj ocele napr. zmenou vel-
kosti okien alebo zmenou protipoZiarnych opat-
reni.

pp—

Obr. 3 — Model prie¢neho rezu

Na normalnu teplotu bol navrhnuty prierez
prievliaku ako IPE600 z ocele S235 pre navrhovu
hodnotu zataZenia 11,4kN/m?. Pre poZiarnu situ-
aciu bolo navrhové mechanické zatazenie vypoci-
tané z mimoriadnej kombinacie zatazeni ako

Tab. 1 — Rozdielne vstupy pre modely 1 aZ 3

structures.sk Jrypir¥

6,6kN/m?. Tomu zodpovedd maximalny ohybovy
moment v poZiarnej situdcii Msies = 324,8kNm.
Prierezovy sucinitel profilu IPE 600 ohrievaného z
troch stran je 114,7. Pre zndmy moment, po-
mernu Stihlost pri klopeni (ILT = 0,32) a priere-
zovy sucinitel je potom mozné urcit kritickd tep-
lotu (t.j. teplotu, pri ktorej ohybova odolnost nos-
nika za poZiaru Mysird klesne na droven ohybo-
vého momentu Mries = 324,8kNm), ktora v tomto
pripade bola 625°C.

Ulohou teda je, aby ocelovy prvok v éasovom
intervale 30 minut nedosiahol teplotu vyssiu ako
625°C.

V danom priklade boli teploty plynu pocitané
tromi spbésobmi: podla ISO 834, parametrickou
poziarnou krivkou a programom Ozone (dvojzo-
novy model).

Pri vypocte 1SO krivky je jedinou premennou
¢as. Pri vypocte parametrickej krivky a pri pouZiti
programu Ozone je nutné poznat rozmery poZiar-
neho Useku, velkost okien (prisun kyslika),
skladbu konstrukcii ohranicujucich poZiarny usek
(t.j. stien a stropov) ako aj navrhovu hodnotu po-
Ziarneho zataZenia. UvaZovalo sa s tromi mo-
delmi, ktoré sa odlisovali velkostou okien a jed-
nym z protipoZiarnych opatreni.

Spoloéné vstupné hodnoty pre parametrickud
teplotnu krivku a pre Ozone:

- rozmery poZiarneho useku (PU) st 7,5 x 14,0 m,

- podlaha a strop su tvorené Zelezobetdnovou
doskou z fahkého beténu a sadrokarténového
podhladu. Steny su z lahkych tehal so sadrovou
omietkou.

Rozdielne vstupy pre jednotlivé modely su zo-
sumarizované v Tab. 1. Navrhové poziarne zata-
Zenie bolo uréené programom Ozone pre kance-
l[arie a pre automatické detekcné zariadenia akti-
vované teplom alebo dymom (obr. 1).

Model 1 Model 2 Model 3
rozmery okien 2m x 10m 2mx 12m 2m x 12m
oZiarne g 5w ; PR - g ;
P . , detekéné zariadenie detekcné zariadenie detekcné zariadenie
bezpecénostné ;i . . . - .
. aktivované teplom aktivované teplom aktivované dymom
opatrenia

ndvrhovd hodnota

. s 484 MJ/m?
pazmmeho zatazenia

484 MJ/m? 406 MJ/m?
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Z obr. 4 je zrejmé, ako jednotlivé vstupy
ovplyviuju priebeh teplét plynu v poZiarnom
useku. Prvy vyrazny rozdiel je v priebehu teplot
podla parametrickej krivky a podla Ozone. Roz-
diel v maximalnych dosiahnutych teplotach nie je
vyrazny, ale podla Ozone su dosiahnuté znacne
neskor. Je to spésobené tym, Ze program Ozone
je zaloZeny na presnejSej vypoctovej metdde,
ktora pocita teploty aj pred priestorovym vzpla-
nutim (flashover), kym parametrickd krivka, tak
ako aj ISO krivka, vystihuje stav aZ po flashover.

1100

—plyn 150 834
~ ——plyn param 1
——plyn param 2

1000

——plyn param 3
= =plyn Ozone 1
a—IN — —plyn Ozone 2
= = plyn Ozone 3

900

800

700

600

500

400

300

200

100

Obr. 4 — Priebeh tepl6t plynu

Dalej je zjavné, 7e zmena pristupu kyslika ma
vyrazny vplyv na maximalne dosiahnuté teploty.
Dalgim zvy$ovanim prisunu kyslika uz podla para-
metrickej krivky zniZenie teploty nedosiahneme,
pretoze dalsi vypocet je pre poziar riadeny pali-
vom. ZniZenie poZiarneho zataZenia o 80MJ/m?
sposobilo v pripade parametrickej krivky menej
vyrazny pokles teplot a v pripade Ozone kratsSiu
dobu trvania fazy ohrievania.

V tomto konkrétnom pripade je v ¢asovom in-
tervale 30 minut ISO krivka na strane menej bez-
pecnej.

Teploty nechraneného prvku pre krivku 1SO a
pre parametrickd krivku boli vypocitané podla
STN EN 1993-1-2 v programe Excel, teploty prvku
pre dvojzénovy model boli prevzaté z Ozone (obr.
5). Z grafu vidno, Ze nechraneny nosnik podla
Ziadnej z kriviek nevyhovuje na 30 mindtovu po-
Ziarnu odolnost, pretoze maximalne teploty,
ktoré dosahuje v tomto casovom intervale, su
vyssie ako 625°C. Pozadovanu poziarnu odolnost
dosiahneme pouzitim poZiarne ochrannych mate-
ridlov. Pre dany priklad boli pouzité tri typy: ob-
klad 4 =

cemento-vapenitymi  doskami

0,175W/mK; p = 870kg/m?3), nastrek na baze mi-
neralnych vldkien a silikatovych plniv (4 =
0,08W/mK; p = 450kg/m?) a naperiujuci nater.

1100 4(C)

1000

900

800

700
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=——ocel'ISO 834 ——ocel param 1
200 / ——ocel param 2 ——ocel param 3
’ — —ocel Ozone 1 — —ocel Ozone 2

— —ocel Ozone 3 625°C

100

£ (min)

0 10 20 30 40 50 60
Obr. 5 — Teplota nechrdneného ocelového
prierezu

Potrebné hribky obkladu a nastreku boli vy-
pocitané podla STN EN 1993-1-2 programom ex-
cel z teplot plynu podla parametrickej teplotnej
krivky. Prierezovy sucinitel prvku chraneného na-
strekom je taky isty ako pre nechrdneny prvok, v
tomto konkrétnom pripade ohrievany z troch
stran; Am/V = Ay/V = 115m™. Prierezovy sucinitel
prierezu chraneného obkladom je (Ap/V)oox = 91.
V Tab.2 st uvedené najskor hrubky potrebné na
dosiahnutie poZadovanej poziarnej odolnosti s
ohladom na realne minimélne hribky uddvané
vyrobcom. Pre porovnanie su uvedené aj teore-
tické potrebné hrubky bez ohladu na realizovatel-
nost. Potrebnd hridbka naperiujiceho nateru bola
uréena z dimenzacnej tabulky vyrobcu pre priere-
zovy sucinitel 120 a navrhovu teplotu 600°C.

1100 . —I50 obklad = =150 nastrek
6(C) ——param 1 obklad = —param 1 nastrek
——param 2 obklad — —param 2 nastrek
——param 3 obklad — —param 3 néastrek
——novy prierez 625°C

1000

900

800

2-0 30 46 S’O 60
Obr. 5 —Teplota chrdneného ocelového
prierezu



Tab. 2 — Porovnanie

1SO model 1 | model 2 | model 3
Brax, piyn (°C) 841,8 1087,0 | 891,0 | 840,0
Nechraneny
By (18) 771,0 1073,0 | 811,0 | 744,0
Myitrd (kNm) 116,3 21,6 86,2 213,0
hmotnost (kg/m) 122,5 122,5 122,5 122,5
Ochrana obkladom
hrubka obkladu (mm) 6,0 6,0 6,0 6,0
6h,max (°C) 476,0 603,0 473,0 444,0
Myitrd (kNm) 676,5 368,5 680,7 730,8
;'k';’;;")“fs obkladom | 1357 | 1307 | 1307 | 1307
ey | 40 | o0 | 40 | 3
;ZZ‘/’;")OS“ obkladom | 1579 | 1307 | 1279 | 1266
Ochrana nastrekom
Z;urgj(a ndstreku 70 70 7.0 7.0
6,max (°C) 315,0 408,0 320,0 299,0
Miizd (KNm) 816,8 790,7 816,2 | 818,8
i’;"::ggi;m (asm) | 1274 | 1274 | 1274 | 1274
teoreticka potrebnd
hrubka ndstreku 2,0 4,0 2,0 2,0
(mm)
i":;stt':‘;z;m ha/m) | 1230 | 1253 | 139 | 1239
Ochrana naterom
6:,max (°C) 600,0 600,0 600,0 600,0
Mz rd (kNm) 505,6 505,6 505,6 505,6
hrabka ndteru (mm) 0,406 0,406 0,406 0,406
Ochrana predimenzovanim
r;z::xp;fgrez 5355 745
Miitrd (kNm) 330,7
hmotnost (kg/m) 147,6

Ako vidno z vysledkov v tabulke, skutoc¢ne po-
trebné hridbky ochrannych materidlov, najma v
pripade modelov 2 a 3, su velmi malé. Preto je v
tomto pripade vhodnejsie dosiahnut poZzadovanu
poziarnu odolnost predimenzovanim prvku.

Aby sa prilis nezvacsila hmotnost prvku bolo
potrebné pouzit kvalitnej$i material. Danému mo-
mentu Mseq vyhovuje zvdrany prierez s vyskou
720mm (pdasnica 300x20 a stena 680x10) z ocele

Tab. 1 — Rozdielne vstupy pre modely 1 aZ 3
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$355. Nosnik bol nadimenzovany na teploty mo-
delu 3 (Tab. 2). Tym, Ze je nosnik predimenzovany
(zvacsenie prierezu a zvySenie triedy ocele),
stupla aj kriticka teplota.

Vsetky dosial spominané opatrenia vsak viac
¢i menej zvysuju cenu konstrukcie, pripadne aj
celkovd hmotnost.

V dalsom je pre zaujimavost ukazané, ako je
mozné ovplyvnit priebeh teplot niektorymi kon-
strukénymi zmenami (velkost okien, pouZité ma-
terialy v ohranicujucich konstrukciach). Pri urco-
vani teplot plynu a ocele budeme v dalSom vycha-
dzat z programu Ozone, pretoze je zaloZeny na
najpresnejSom modeli.

Teplotné modely 4 aZ 6 vychadzaju z modelu 3
(Tab. 3).

1100 ¢ («C)

1000 +

4
——plyn Ozone 3

——plyn Ozone 4
| ——plyn Ozone 5
——plyn Ozone 6
|= = ocel Ozone 3
- - ocel Ozone 4
- - ocel Ozone 5
|~ = ocel Ozone 6
—625°C

50 ¢as(min) 60

30 40

Obr. 7 — Teploty plynu a nechrdneného
ocelového prierezu

Ako vidno z obr. 7 dalSim miernym zvacsenim
okien celkom vyrazne klesla teplota plynu a tym
aj ocele. Teplota ocele je vSsak 629°C, ¢o je o malo
viac ako 625°C. Zmenou materialu v stenach,
l[ahké tehly za normalne, dosiahneme dalsie malé
znizenie teploty plynu, takZe teploty nechrane-
ného nosnika IPE 600 budu 612°C podla modelov
5 a 6. KedZe v tomto pripade sledujeme poZiarnu
odolnost len prvych 30 minut, bolo by dokonca
mozné vypustit detekéné zariadenia aktivované

Model 4 Model 5 Model 6
rozmery okien 2,1m x14m 2,1m x 14m 2,1m x 14m
poziarne bezpecnostné detekéné zariadenie detekéné zariadenie bez detekéného
opatrenia aktivované dymom aktivované dymom zariadenia
material stien lahka tehla normalna tehla normalna tehla

navrhova hodnota
poZiarneho zataZenia

406 MJ/m?

406 MJ/m?

556 MJ/m?
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dymom. Tym sa zvysi poZiarne zataZenie, ale ne-
ovplyvni to teploty v sledovanom ¢asovom inter-
vale (obr. 7).

ZAVER

Urcenie tepl6t v poziarnom useku je ulohou
poziarneho inZiniera. Napriek tomu je dobré ve-
diet, ¢o teploty plynu pocas poziaru ovplyviiuje a
Ze ak je to moiné, teploty v pozZiarnom useku
mozno ovplyvnit napriklad zmenou velkosti okien
alebo skladbou ohranicujucich konstrukcii. Vdaka
dostupnému softvéru, jednoduchému na pouzi-
tie, je mozné predbeine prepoditat viaceré po-
Ziarne scenare a v pripade kratkej poZzadovanej
poziarnej odolnosti overit, ¢i je mozné dosiahnut
ju bez ochrany ocelového prvku.
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a sustavy

The article is focused on the presentation of new progressive wooden
structural elements (VLT, CLT, TCC) load-bearing structures within the archi-
tecture. The paper will present the basic principles of their design as well as
examples of their use in buildings designed by the authors.

uvoD

Drevo ako konstrukény materidl pre svoje
uplatnenie v architektire ziskava Coraz vacsi
priestor. Jednak to moze dakovat viacerym vy-
hodnym vlastnostiam z hladiska environmental-
nych aspektov ale aj novym progresivnym inova-
tivnym drevenym konstrukénym materidlom a
prvkom. V procese hladania novych vyrazovych
foriem architektury st neustale vyvijané nové sta-
vebné materidly. Medzi nimi boli vytvorené aj
konstrukéné materialy na baze dreva.

Drevo je prirodny material a pri jeho raste do-
chadza k vzniku nehomogenity materidlu. Tato
nehomogenita vyrazne ovplyviiuje spOsob
dalSieho spracovania dreva ako aj moznosti pou-
Zitia na vytvorenie konstrukénych prvkov. Pre eli-
minovanie ucinku nehomogenity dreva v ramci
konstrukéného prvku ¢asto pristupujeme k vytva-
raniu lepeného dreva takym spdsobom, Ze men-
Sie prvky (dosky, foSne, hranol¢eky) pomocou le-
pidla spojime do vacsieho celku. PouZitim tohto
principu boli vyvinuté masivne drevené plosné
materialy ako su lamelové dosky CLT a VLT, ktoré
umoziuju vyuzivat drevo ako masivnu stropnu
dosku resp. masivny stenovy panel. Pri mostoch a
lavkach st drevené lamelové dosky pouZité na vy-
tvorenie mostoviek.

V nasledujucej Casti prispevku budud podrob-
nejsSie charakterizované masivne dosky na baze
dreva a ich kombinacia s beténom. Budu uvedené
priklady ich vyuzitia v pripade stavieb z vlastnej
tvorby autorov.

KRIZOM LEPENE DREVO - CLT

Krizovom lepené drevo - CLT je relativne novy,
inovativny material, ktory bol vyvinuty na konci
20. storocia. PouZiva sa hlavne na nosné kon-
Strukcie viacposchodovych bytovych a nebyto-
vych budov ako su administrativne budovy, Skoly,
vystavné alebo galerijné priestory. Prvky nosne;j
konstrukcie su plne prefabrikované, ¢o rapidne
urychluje vystavbu budovy. CLT je plosny kon-
strukény material vyrobeny z drevenych lamiel
ukladanych na plocho s r6znym smerom vlakien v
jednotlivych vrstvach. Vrstvy su navzdjom zle-
pené alebo spojené pouzitim mechanickych spo-
jovacich prostriedkov. Vyrabaju sa v réznych
hrabkach z troch, piatich alebo siedmych vrstiev
dosak. Vzhladom na popisovanu skladbu prierezu
ucinne sa vyuZzivaju v pripade ploSnych nosnych
konstrukcii zatazenych v dvoch, na seba kolmych
smeroch. Medzi hlavné vyhody CLT panelov patri
relativne vysoka odolnost vo vztahu k hmotnosti,
vysoka poZiarna odolnost, konstrukéna a priesto-
rova variabilita.

Najznamejsia a najdostupnejsia analytickd me-
téda pre vrstvené nosniky je tzv. y-metdda, umoz-
fiuje zohladnit poklz medzi jednotlivymi vrstvami
a teda v pripade CLT nosnikov istym sp6sobom aj
$mykovu poddajnost priecnych vrstiev. Tato me-
téda stanovuje vypocet efektivnej tuhosti spriah-
nutych nosnikov s poddajnym spriahnutim, ktoré
charakterizuje sucinitel poddajnosti spojenia jed-
notlivych vrstiev yi. V pripade CLT su do vypoctu
zahrnuté len pozdizne vrstvy nosnika, prie¢ne
vrstvy su zohladnené vo vypocte sucinitela pod-
dajnosti yi. Daldou vhodnou analytickou metédou
aplikovatelnou na CLT nosniky je tzv. Smykova
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analdgia (Shear Analogy Method). Metdda
zohladriuje r6zne moduly pruznosti a Smykové
moduly jednotlivych vrstiev pri ich r6znej konfigu-
racii. Je pouzitelna pre lubovolny pocet vrstiev a
akykolvek pomer L/h. Smykova deformécia prie¢-
nych vrstiev je zohladnena pri vypocte priehybu
od Smyku.

Pouzitie CLT panelov v architekture je velmi
pestré a r6znorodé. Dobre to ilustruje nizsie uve-
deny priklad budovy pristavby FU TUKE [1]. Autori
na prepojenie novej pristavby so starou budovou
pouzili mosty so schodiskovymi ramenami z CLT
panelov (Obr.1). Nosnymi prvkami st patvrstvové
CLT panely Siroké 120 mm a vysoké 1100 mm,
ktoré sluzia zaroven ako zabradlie. Ich diZka je
6895 mm. Ako podlaha posluzili trojvrstvové pa-
nely vysoké 120 mm. Ich Sirka zavisela od velkosti
otvorov, do ktorych sa museli zmestit (1362 mm,
1370 mm a 2430 mm). KedZe sa podlaha v starej
budove a dostavbe nachddza v réznych vyskach,
bolo nutné vytvorit aj schodiska, kde schodnice
boli zhotovené z patvrstvovych CLT panelov vyso-
kych 160 mm. Do nich boli kotvené plechové
schodiskové stupne.

Wy

CLT panely sa medzi sebou spajali Specidlnymi
vrutmi so zapustnou valcovou hlavou. Schodnice
boli k Zelezobeténovym doskam kotvené pomo-
cou chemickych kotiev. Plechy schodiskovych
stupfiov boli vlepované do predpripravenych
otvorov.

VERTIKALNE LAMELOVE DREVO - VLT
VLT je dreveny ploSny material ktory je vytvo-
reny z dosak ukladanych na hranu navzajom spo-

jenych klincami alebo lepenim. Vznika tak ma-
sivna drevena doska, ktorej hrdbku urcuje Sirka
vertikdlnych lamiel. Vyraba sa ako stropny resp.
stenovy panel na tvorbu panelovych stavieb. Klin-
covana verzia VLT bez lepenych spojov predsta-
vuje ekologické rieSenie drevostavieb.

Ako priklad pouZitia VLT uvddzame Rekreacnu
chatu, ktora je postavena z klincovanych VLT diel-
cov [2]. Stenové a stropné panely hribky 160 mm
su vytvorené z dosak 50x160, ktoré boli navzajom
spojené klincami. Nakolko sa jedna o sezénne vy-
uzivany objekt dalsie vrstvy stropu a stien neboli
navrhnuté (obr. 2 a obr. 3).

MNOZSTVH




Pri drevenych mostoch a lavkach sa mézeme
stretnut s mostovkou vyrobenou z masivneho la-
melového dreva VLT. V tomto pripade pre spaja-
nie lamiel mostovky okrem lepenia a spajania mo-
Zeme vyuzit aj napinacie tyCe pre vnesenie prie¢-
neho predpatia na zabezpecenie potrebnej kom-
paktnosti mostovkovej dosky.

LEPENE LAMELOVE DREVO - GLT

Zakrivené drevené lepené lamelové nosné
prvky nie su Ziadnou novinkou. Ide o prvky s ob-
diznikovym prierezom vytvorenym na $irku jednej
dosky a s vyskou uréenou na zdklade namahania
prvku. Tato technoldgia si vyzaduje lisovanie le-
peného prierezu kolmo na plochu dosak a umoz-
fuje zakrivenie prvku v jednej rovine. Zdokonale-
nie technoldgie lepenia a lisovania v ostatnych ro-
koch umoznilo vytvorenie drevenych prvkov s
prierezmi zloZitejsich tvarov so Sirkami vysklada-
nych z viacerych lamiel na lezato vedla seba a za-
krivenych v priestore.

drevend lamela 175 x 35

180

700

Obr. 4 — Pohlad na rozhladriu,
lepeny prierez stipa

Prikladom poutitia tejto technoldgie st stipy
rozhladne v Malej T¢ni [3], ktoré maju prierez Si-
roky 700mm s vySkou prierezu 180mm (obr. 4).
Prierez sa skladd z lamiel 175x35mm v piatich
vrstvach. Zlepenie prierezu si vyZiadalo lisovanie
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v dvoch na seba kolmych smeroch a zakrivenie po
dizke stipa je v rovine mensej tuhosti prierezu
stipa. S technoldgiou na vyrobu takého kon-
strukéného prvku firmy na Slovensku doposial ne-
disponuiju, preto stipy boli vyrobené v Rakusku.

SPRIAHNUTE DREVO-BETONOVE KONSTRUKCNE
PRVKY - DBK

Spriahnutie masivnej dosky CLT alebo VLT s
beténovou vrstvou sa objavuje Coraz CastejSie v
pripade stropnych konstrukcii modernych dre-
vostavieb. Takto vytvorena stropna konstrukcia
ma rad vyhodnych vlastnosti oproti beznym dre-
venym stropom. V pripade spriahnutia masivnych
drevenych dosdak s beténovou vrstvou progresiv-
nym rieSenim sa javi pouzitie lepidla, ktoré zabez-
peci spolupdsobenie oboch vrstiev spojito po ce-
lej kontaktnej ploche stropnej dosky.
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Obr. 5 — Geometria skusobnych nosnikov
(1-Betdn, 2-Sikadur T35LVP, 3-VLT, 4-CLT)

Pri lepenych drevo-beténovych prvkoch je
mozné zlepit nie len prefabrikovanu Zelezobeté-
novu dosku s drevenym prvkom, ale aj mokry be-
tén pomocou Specidlneho lepidla - spojovacieho
mostika [4], [5]. Svajéiarska firma SIKA vyvinula
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prototyp dvojzlozkového epoxidového lepidla s
oznacenim Sikadur T35 LVP, ktory umoziiuje apli-
kaciu mokrého beténu. Vyhodou tohto lepeného
spoja spociva nie len v efektivnosti spriahnutia,
ale aj v Uspore betonarskej vystuze v porovnani s
vystuzou prefabrikovanej dosky.

™,

Obr. 7 - Experimentdlina skuska lepeného predpdtého CLT-betonového panela

Na UIS SvF TUKE bolo uskutocnené teoretické
experimentalne vysetrovanie skuto¢ného pdso-
benia lepenim spriahnutych drevo-beténovych
prvkov s masivnymi drevenymi lamelovymi pa-
nelmi (obr. 5). V ramci experimentu boli vykonané
statické kratkodobé a dlhodobé zataZovacie
skasky (obr. 6).

Z hladiska stanovenia odolnosti spriahnutych
CLT-beténovych nosnikov bola zvolena y-metdda
a metdda zohladnenia Smykovej deformacie po-
mocou TimosSenkovej nosnikovej tedrie. Boli po-
rovnané vysledky oboch metdd pouzitim réznych
geometrickych konfiguracii, pricom bolo uvaZo-
vané spriahnutie drevenej a betdnovej vrstvy po-
mocou lepenia. UvaZované boli 3- vrstvové CLT
panely.

Vysledky experimentov potvrdili predpoklad,
Ze spOsob spriahnutia u drevo-beténovych prvkov
pouzitim lepidla je velmi efektivny a je mozné nim
dosiahnut, v porovnani s mechanickymi spdsobmi
spriahnutia, vy$siu ohybovu tuhost spriahnutych
nosnikov.

Zvysenie odolnosti nosnikov je moZné dosiah-
nat ich podiatoénym nadvySenim alebo ich pred-
patim. Aplikacia oboch fenoménov naraz na lepe-
nom CLT-beténovom nosniku sa vyvija na UIS SvF
TUKE. Bola uskutocnena experimentalna analyza
tohto typu predpatého spriahnutého nosnika [6]
s priaznivymi vysledkami, ktoré je vSak potrebné
doplnit o dalSie merania a analyzy (obr. 7).

ZAVER

Uvedené priklady stavieb potvrdzuju, Ze vyvo-
jom novych konstrukénych materidlov je mozné
dosiahnut netradi¢né rieSenia drevenych kon-
Strukénych sustav a vniest nové vyrazové formy
do architektonickej tvorby drevostavieb. Uve-
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dené materialy vdaka svojim priaznivym environ-
mentalnym, stavebno-fyzikdlnym ako aj vizualno-
vhemovym vlastnostiam sa stavaju zakladnymi [1]
materidlmi pri navrhovani ekologickej, energe-
ticky Uspornej a udrzatelnej architektury buduc-
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Kotevné prvky fasadnych elementov a vypini
okennych otvorov - ¢ast 2.

Obvodovy plast modernych budov ma nielen architektonicko-esteticku funk-
ciu, ale vytvara aj obalku budovy, ktora zabezpecuje kvalitu vnitorného pro-
stredia. Oplastenie chrani interiér proti poveternostnym vplyvom (dazd, vie-
tor) a zaroverh musi splfiat vysoké naroky na tepelnoizolaéné vlastnosti.
Velmi déleZitym kritériom je aj pevnost a bezpecnost kotviaceho systému fa-
sady k nosnej konstrukcii stavby. Ak tento systém nebol dostatocne tuhy,
moZe nastat roztvaranie spojov a porusi sa vodotesnost a vzduchotesnost fa-
sady. Pri zlyhani systému moZe dojst k pripadnému vypadnutiu celého fasad-

neho elementu.

uvoD

Tento clanok nadvazuje na predchadzajuci,
ktory pojedndval o plechovych systémovych
Uchytov (pracni) a popisuje postup experimental-
neho overenia odolnosti masivnejsieho typu kot-
venia uréeného na vyssie hodnoty zatazeni.

Pri vyssich stavbach, kde su Gcinky zataZenia
vetrom vyssie, pripadne je nutné prikotvit ele-
menty vyssich hmotnosti, je nutné pouzit masiv-
nejsSie elementy ako tie, ktoré boli prezentované
v Casti 1 (plechové systémové pracne). Masivnejsi
kotviaci element je vyrobeny ako zvarenec
v zmysle projektovej dokumentacie dodavatel-
skej firmy INGSTEEL, spol. s r.o.
POPIS  EXPERIMENTALNE = OVEROVANEHO
PRVKU A JEHO ZATAZENIE

Cely prvok kotvy pozostava z dvojice segmen-
tov. Segment KO3 (ZIta farba) je kotveny na Zele-
zobetdénovy skelet. Vytvara ho platnicka z plechu
P10 (material S355) rozmeru 170x120mm. V plat-
ni¢ke su dva otvory do ktorych boli vovarené za-
vitové ty¢e M12 dizky 100mm z materialu 10.9.
Platnicka je pripojena ku Zelezobeténovému ske-
letu dvojicou mechanickych kotiev HILTI HST 3
M10x90.

Ram okna je uchyteny druhym segmentom
K04-0O (zelend farba) z plechu P5 (material S355),

ktory je ohnuty do tvaru pismena L a dopl-
neny privarenou vystuhou z plechu hriabky 5mm.
Vzajomny spoj kotevnej platnic¢ky je pomocou 2ks
skrutiek, podloziek a matic M10. Cely prvok je rie-
Seny v zmysle umozZnenia rektifikacie v horizon-
tdlnom aj vertikdlnom smere. BliZsi popis zostavy
je uvedeny na obr. 1 a obr. 2. Samotny ram okna
je pripojeny ku segmentu K04-O pomocou Stvo-
rice samoreznych skrutiek. Konfiguracia kotvy
umoznuje rektifikaciu segmentu K04-O v dvoch
smeroch. Vo vodorovnom smere a je mozné do-
konca menit aj vzdialenost segmentu od Zelezo-
beténového skeletu.

2 Priewakovd kotva HILTI HST 3 M10x90
2vitovs tye 121100 triedy 10.9 pozink
)
e P —— TR T T

| |=HKea0 )

' ' 1,58kN
2NP-8NP

P12
el

4x EJOT JT3 2Hplus 5,5x25 (A2)

Obr. 1 — Kotevny prvok okenného rdmu s na-
znacenou maximdlnou ndvrhovou silou 1,58kN
a polohou a smerom silového ucinku na prvok
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NAVRH A POPIS EXPERIMENTALNEHO MERANIA
Pri realizacii merania boli pouzité komponenty
meracej aparatury HBM Spider 8, Silovy ¢lanok

S9, Deformacdny snimac (ihla) WASO.

Overovand kotva bola uchytena do kolajnice
zatazovacej drahy pomocou dvojice zavitovych
tyci M10. Konzola bola pripojena o kolajnicu tak,
aby bolo simulované skutocné posobenie ele-
mentu a platfia konzoly sa opierala v tych mies-
tach, kde sa na redlnej konstrukcii bude opierat
o Zelezobetdnovy skelet.

Skuska prebehla v dvoch predpokladanych po-
ziciach kotviaceho L-profilu K04-O:

- Castd pozicia odsadenia L-profilu K04-O od
steny cca 55mm + na okraji ovalnych dier
(obr.3),

- Hrani¢na pozicia odsadenia L-profilu KO4-O na
maximum od steny cca 80mm + na okraji oval-
nych dier (obr. 4).

Na koniec L-konzoly pol pripojeny plech na
ktory sa pripojila zataZovacia sustava so silome-
rom. Na podlahu laboratdria sa pevne osadil de-
formacény snimac, aby bolo mozné zachytit defor-
macie voli pevnému podkladu (Zelezobetdno-
vému skeletu).

V oboch pripadoch bola overovana vzorka za-
tazovana cyklicky na hodnotu zataZenia cca 5kN.
Na maximalnu hodnotu bola zataZovana len
vzorka s polohou L-profilu 2 (obr. 5). Overovala sa
Uroven zataZeni nad charakteristickou hodnotou
pre 2. Medzny stav (2,0kN) a nad navrhovu hod-
notu zatazenia pre 1. Medzny stav (5,0kN).Po-
drobnejsie su zhrnuté vysledky v dalsej kapitole.
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bbr. 4 - Hraniénd pozicia odsadenia L- proﬁlu
(maximdlne odsadenie KO4-0)

gy

[ B < AR 3]
Obr. 5 — Deformdcia pri maximdlnom
dosiahnutom zataZeni 8,0kN

=

VYHODNOTENIE MERANIA

V nasledujucej casti su zhrnuté merania na
roznych konfiguracia polohy segmentu K04-O.
Element bol tahany zvislo hore a merana bola
okrem sily aj deformacia — pridvihnutie tahaného
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konca od pdévodnej nulovej vodorovnej polohy

pred zatazenim (obr. 6).

Obr. 6 — Oznacenie miesta merania
deformdcie (Cervend) a pésobenia
zataZovacej sily (modrd)

Meranie A: Poloha segmentu K04-O vo vzdiale-
nosti 57mm od kotevného plechu (2kN)
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Tab. 1 — Ustdlené hodnoty sily v jednotlivych
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Graf 2 — Casovd zdvislost (os X)
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Meranie B: Poloha segmentu K04-O vo vzdiale-

nosti 80mm od kotevného plechu (2kN)
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Graf 3 — Casovd zdvislost (os X)
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Tab. 2 — Ustdlené hodnoty sily v jednotlivych
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Graf 4 — Casovd zdvislost (os X)
a deformdcie (os Y)

Meranie C: Poloha segmentu K04-O vo vzdiale-
nosti 80mm od kotevného plechu (5kN a viac)

Sila kN
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Graf 5 - Casovd zdvislost (os X)
a meranej sily (os Y)

Tab. 3 — Ustdlené hodnoty sily v jednotlivych
krokoch merania C cca 5kN

Krok merania | 1. 2. 3. 4,
Sila (kN) 5,01 5,65 5,54 5,46
Defo. (mm) 597 | 652 |6,14 | 6,20

Tab. 4 — Ustdlené hodnoty sily v jednotlivych
krokoch merania C navySované

Krok merania | 5. 6. 7.
Sila (kN) 587 |599 |6,13
Defo. (mm) 6,59 | 6,75 | 7,09
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Pri skdskach nenastalo poskodenie prvkov
konzoly ani L-profilu a deformacie boli pruzné.

Deformacia mm
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Graf 6 — Casovd zdvislost (os X)
a deformdacie (os Y)

Meranie D: Poloha segmentu K04-O vo vzdiale-
nosti 80mm od kotevného plechu (plastizacia
komponentov kotvenia)
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Graf 7 - Casovd zdvislost (os X)
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Graf 8 — Casovd zdvislost (os X)
a deformdcie (os Y)
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Tab. 5 — Maximdlne namerané hodnoty,
Ustdlené namerané hodnoty a Zostatkovad
deformdcia

Max. Usta- Zostat-
hodnoty | lené kové
hodnoty | hodnoty
Sila (kN) 8,27 7,65 0
Defo (mm) | 10,75 10,64 2,01

Pri skdSkach nenastalo poskodenie kotviacich
prvkov, ale na zavitovych tyciach zostala plasticka
deformacia 2,01mm.

ZAVER

Overovana kotva bola laboratdrne zatazovana
v dvoch konfigurdcidch — castej a hrani¢nej po-
lohe L-profilu. Obe polohy boli cyklicky zatazené
silou 5 az 6kN a ani pri jednej skuske nebola zavi-
tova ty¢ M12 porusena alebo plasticky zdeformo-
vana. Konzola bola v hrani¢nej polohe L-profilu
zatazenad silou 8kN a pri tejto skuske zostala na za-
vitovych tyciach M12 plasticka deformacia (ohnu-
tie ty¢i o 2mm). Ohnutie je viditelné v hornej ¢asti
tyCe, nie v zvare. Zvar stale p6sobi ako votknutie.
Predpokladand maximalna charakteristicka sila
uvedena v SP pre kotvou KO3 v naroznych oblas-
tiach obvodu objektu je 1,58kN (navrhova 1,58 x
1,5 = 2,37kN). Skuska potvrdila, Ze odolnost kot-
viaceho prvku, vysokopevnostnych ty¢i M12 a pri-
pojenia L-profilu VYHOVUIJE.

Kotvenie samotnej konzoly do Zelezobeténo-
vého skeletu overované nebolo.
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Pre spravnu udrzbu azabezpecenie Zivotnosti konstrukcie je potrebné
poznat jej skutoény technicky stav. Na jeho zistenie slizi diagnostika. Ta by
mala dat odpovede na otazky ohladom pouzZitych materialov a aj o celkovom
stave konstrukcie. Mala by odhalit nedostatky a na jej zaklade je mozné vy-

pracovat projekt obnovy.

STANOVENIE MATERIALU KONSTRUKCIE NA ZA-
KLADE JEJ VEKU

Pre konstrukcie kovovych stavieb sa v minu-
losti pouZzivali tri typy materialu, ktory sa menil
vplyvom vyvoja. Tieto materialy boli liatina, zvar-
kové Zelezo a plavkova ocel.

Liatina je zliatina Zeleza s uhlikom. Uhliku ob-
sahuje viac ako 2,14 %. Ma vysoku odolnost vodi
tlaku a teplote a zaroven nizku pruznost.

Siva liatina sa pouZiva na odliatky, kde nie su
kladené vysoké naroky na pevnost a hizevnatost.
Teplota tavenia je relativne nizka, 1100°C az
1300°C. Prednostou je jej dobra zabiehavost aj do
zloZitych foriem a dobra odolnost proti korozii.

Temperovana liatina je vytvorena tepelnym
spracovanim sivej liatiny kde dochadza k zvyseniu
tvrdosti. Da sa delit podla druhu lomu. S bielim lo-
mom (odolna voci korozii), s ¢Ciernym lomom (na
dynamicky namahané prvky) as perlitickym lo-
mom (konstrukény material pre stredne nama-
hané odliatky).

Biela liatina ma v Strukture cementit a perlit.
Z toho dévodu ma biely lom, vysoku tvrdost a
dobru odolnost proti opotrebeniu. Biele liatiny su
velmi tvrdé, velmi krehké, maju relativne malu
pevnost a su velmi zle obrabatelné.

Presny typ liatiny je mozné urdit len laboratdr-
nou analyzou.

Zvarkové Zelezo vznikalo dnes uZ nerealizova-
nym spdsobom vyroby. Vyrabalo sa skujiiovanim
surového Zeleza, teda zniZzovanim obsahu uhlika
a dalsich prvkov (S, Si, Mn, P) pomocou oxidacie
v pudlovacej peci. Surové Zelezo a Srot sa pri mie-
sali (pudlovani) aza pristupu vzduchu (alebo

priamo kysliku) spracovalo na cestoviti hmotu pri
teplote 1300 °C (nebola dosiahnuta teplota tave-
nia a pri znizovani obsahu uhlika tato teplota ta-
venia eSte narastala). Zvyrobeného materidlu
(CoCky) sa nasledne bucharmi vykovavali tyce
a taktieZ sa odstrafiovala struska. Tieto tyCe sa na-
sledne rozvalcovaly na hrubé plechy, ktoré boli
nasledne kovacsky, alebo tavenim spojované. Na-
sledne sa z nich vyvalcovala tvarova ocel (profily).

Vysoky obsah zapracovanej strusky sp6sobo-
val vrstevnatost materidlu. Vlastnosti ocele su
znacne nehomogenné a dosahuju velké rozdiely
v smere valcovania (vys$sie) a kolmo na smer val-
covania.

Plavkova ocel je ocel vyrabana vtekutom
stave, teda pri teplote 1600-1800 °C, teda pri
prekroceni teploty tavenia ocele. Nazov je uzi-
vany hlavne kvoli zlepSeniu spésobu vyrobu v 19.
storoci pre odliSenie od starSieho postupu vyroby
zvarkového Zeleza. Tato ocel je uZ takmer izot-
ropna (vlastnosti si vo vSetkych smeroch takmer
rovnaké), huZevnatejSia a dosahuje vysSie pev-
nosti.

Typ pouzitého materidlu sa d4 odhadnut aj na
zaklade veku konstrukcie.

Pri konstrukcidch astavbach postavenych
pred rokom 1895 sa predpokladd, Ze su zhoto-
vené z liatiny alebo zo zvarkového Zeleza.

Konstrukcie stavieb realizované medzi rokmi
1895 az 1905 je potrebné zistit, ¢i boli zhotovené
z liatiny, zvarkového Zeleza alebo plavenej oceli.
Na ich Specifikaciu je potrebné vykonat materia-
lové skusky a nasledne ich vyhodnotit podla pri-
slusnej normy.
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Konstrukcie realizované po roku 1906 su prav-
depodobne zhotovené z plavkovej ocele alebo lia-
tiny. Ndvrhové vlastnosti tychto materidlov sa
stanovia na zaklade normovych postupov
(STN ISO 13 822).

Ocele vyrabana v 20. a 21. storodi su plavkové
ocele.

URCENIE VLASTNOSTI MATERIALU

Hodnoty vlastnosti materidlov, ktoré sa zistia
z pévodnej projektovej dokumentdcie sa musia
overit na neskorodovanej ¢asti konstrukcie aspon
informacnymi tvrdomernymi skudskami (napr.
Poldi kladivkom, obr.1). Materidlové skusky by
malo vykonat akreditované laboratérium.

Obr. 1 - Tvrdomer ocele

Informativne navrhové hodnoty pevnosti lia-
tiny sa daju  stanovit podla normy
(STN ISO 13 822), ale odporuca sa ich spresnenie
na zaklade materidlovych skusok.

Pri napadnuti koréziou treba urcit mieru koro-
zie jednotlivych casti konstrukcie vratane spojo-
vacich prvkov ana jej zéklade stanovit velkost
zostatkovych prierezov. Na toto uréenie je po-
trebné konstrukciu odistit od produktov kordzie
aZ na zdravy kov. Pripadné znacne skorodované
prvky (skrutky, nity...) je potrebné odstranit.

Zostavajuce materialové charakteristiky je po-
trebné stanovit na zédklade materidlovych skusok
podla platnych noriem.

Vsetky tieto zistenia sa nasledne aplikuju do
statickych vypoctov resp. statickych prepoctov
konstrukcie.

SPOSOBY DIAGNOSTIKY

Ak zoberieme objekt zvycajne ho tvori viac
Casti. Ocelova konstrukcia je spravidla nosnou.
V tomto pripade je potrebnd diagnostika viac me-
nej hibkova, nakolko sa od tejto konstrukcie od-
vija celkové ,zdravie” konstrukcie.

Objektivnou analyzou a posudenim celkového
stavebnotechnického stavu konstrukcie sa vytvo-
ria podklady pre ndvrh na opravu, obnovu, pri-
padne pre opatrenia na zlepSenie niektorych
vlastnosti.

Pri diagnostikovani sa vychdadza zo sucasne
platnych noriem. Stav konstrukcie sa stanovuje
diagnostickymi metddami, ktorych clenenie je za-
vislé od vyznamu diagnostiky.

Diagnostika konstrukcie moze byt periodicka
(tato sa spravidla okrem mostov nevykondva), na
vyzvu pouZzivatela alebo pred uvazovanou rekon-
Strukciou. Periodickd diagnostiku mdze vykonat
aj uzivatel' a mala by sa zamerat na kontrolu koro-
zie, deformdcii, geometrického tvaru, zatazenia
a povrchovej teploty. Na zaklade zisteni pripad-
nych poruch by sa mala realizovat diagnostika na
vyzvu pouZivatela, ktord uz vykona opravnena
osoba. Vtomto pripade sa jedna o autorizovanu
osobu, alebo organizéaciu so skisenostami z diag-
nostiky a sprdvania sa materidlov a konstrukcie.
Pri tejto diagnostike sa zistuje aj charakter a roz-
sah poruchy.

Na identifikaciu konstrukcie, kontrolu geo-
metrického tvaru konstrukcie a stanovenie fyzi-
kalnych veli¢in sa uplatiuje vizualna alebo doty-
kova metdda.

Vizudlna metdda je metdda, kedy nie je po-
trebny priamy kontakt s konStrukciou. Dodavaju
prvé informdacie o technickom stave asliuZia na
stanovenie rozsahu a metodiky diagnostickych
merani.

Dotykové metddy pouZivaju meracie zariade-
nia, ktoré suU umiestnené alebo zabudované
priamo na konstrukcii (Obr.2). Pomocou nich sa
sleduju deformacie, posuny, rozvinutie trhlin
ainé fyzikadlne veliciny, ktoré blizsie identifikuju
technicky stav konStrukcie.



Obr. 2 — Trvalé meranie deformdcii a napditia
konstrukcie

Na urcenie materidlovych vlastnosti sa daju
pouzit nedestruktivne alebo deStruktivne me-
tédy. Medzi nedestruktivne metddy patria ultra-
zvukové (obr.3), dynamické (obr.4), radiografické
aradiometrické metddy atvrdomerné skusky
(obr.1). Vlastnosti materidlu sa stanovuju spra-
vidla fyzikalnymi zavyslostami medzi jednotlivymi
veli¢inami (tvrdost, pruznost, $irenie vin...). Des-
truktivne metddy sluzZia hlavne na urcenie pev-
nostnych charakteristik materidlu na skusobnych
vzorkach odobranych zjestvujicej konstrukcie.
V tomto pripade spravidla dochadza k jej posko-
deniu apreto sa spravidla nepouZivaju. Tieto
skasky sa vyuzivaju aj pri zistovani zvaritelnosti
alebo materidlovej Struktury.

Obr. 3 — Meranie hrubky materidlu ultrazvu-
kom

Obr. 4 — Dynamické meranie konstrukcie
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Kontrola geometrického tvaru je zameranie
vybranych uzlov v zvislej aj vodorovne] rovine,
ktorych poloha sa v vyhodnocuje v ¢ase. Pri pre-
kro¢eni smernych hodnot deformacie je potrebné
vyhotovit posudok vplyvu zvySenych deformacii
na spolahlivost konstrukcie. Tato kontrola sa da
realizovat geodetickymi metédami alebo aj po-
mocou fotogrametrie.

Lokalne deformacie su casto vyvolané miest-
nym pretazenim (obr. 5), ndrazom do konstrukcie
(obr. 6) alebo teplotnym vplyvom (poZiarom). Pri
teplotnom vplyve je potrebné preskimat, ¢i ne-
doslo aj k zmene mechanickych vlastnosti mate-
ridlu. Vyskyt lokdlnych deformdcii je potrebné za-
znamenat a dokumentovat aj polohu (naért po-
lohy). Vplyv tychto porudch posudi odbornik
(hlavne v tlacenych prvkoch, kedy vyrazne ovplyv-
fiuju odolnost prvku).

Obr. 6 — PoSkodenie ndrazom

Povrchova ochrana a korozivne Ubytky je tak-
tiez potrebné zaznamenat a zakreslit polohu. Za-
meriavame sa hlavne na miesta ¢astého vyskytu
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kordzie ako su prieniky stipov cez podlahy, paty
stfpov, vodorovné zle vysisané Casti konstrukcie,
miesta so zvySenou vlhkostou alebo znediste-
nim...(obr. 7, 8, 9, 10).

Or. - Zaneenie a zIld poloha loZiska

Obr. 9 — Zanesenie odvodnovacieho otvoru

Pri korozivnych ubytkoch je treba merat
hrabku zdravého kovu, to znamen3, Ze povrch je
oCisteny od kordzie a prebruseny. Meranie je
mozné realizovat posuvnym meradlom, hmatad-
lom, ultrazvukom (obr. 11). Korozivne Ubytky je
potrebné zakreslit aurlit zostatkovy prierez
(obr. 12) aich vplyv na konstrukciu musi posudit
odbornik.

F el Sl
Obr. 11 — Meranie hrubky ultrazvukom

Pévodné hodnoty Skutoéné namerané hodnoty
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Obr. 12 — Redukovany prierez

Starsie konstrukcie byvaju spravidla nitované
novsie su skrutkované alebo zvarané so skrutko-
vanymi alebo zvaranymi montaznymi stykmi. Ak
sa kontroluju nitované spoje je potrebné sa zame-
rat na ich Uplnost (obr. 13) a chybajice alebo
uvolnené nity treba ¢o najskor doplnit. Taktiez sa
kontroluje kordzia hlavy nitu kedy moze dojst
k zniZeniu jej plochy aspoj tym straca Unosnost
(obr. 14).

Obr. 13 — Chybajuci spojovaci prvok
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Pri novsich zvarovych spojoch sa kontroluje
vyska zvaru (obr. 17) a treba sa zamerat na vyskyt
trhlin priamo vo zvaroch a v okolitom materidli v
tesnej blizkosti zvaru. Tieto trhliny je moZné kon-
trolovat vizualne (obr. 18). Ak sa zisti vizualne trh-
lina treba v lokalite poruchy realizovat podrobnu
kontrolu pomocou presnejSich metdd. Za tieto
metddy sa povaZuje penetra¢na skuska (obr. 19),
skuska ultrazvukom, réontgenom alebo magne-
ticka skuska. Vplyv takychto pordch na konstruk-
ciu musi posudit odbornik.

,—,‘#7
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Obr. 14 - P§kodenie spojovacich prvkov

(nitov) kordziou

Pri skrutkovych spojoch sa zameriavame
znova na uplnost spoja, zohladriujeme aj uvol-
nené matice, chybajice podlozky (obr. 15). V pri-
pade vysokopevnostnych skrutiek treba kontrolo-
vat hlavne uvolnenie predpétia v skrutkach pri-
padné zatlacenie podloZiek do spojovaného ma-
teridlu a mechanické poskodenie skrutiek. Na-
matkovo sa kontroluje predpatie v skrutkach a ak
sa zisti nedostato¢ny utahovaci moment je po-
trebné prekontrolovat vsetky skrutky daného
spoja. Tieto poskodenia je potrebné co najskor
doplnit a uvolnené skrutky vymenit. V tomto pri-
pade mdze byt ako docasné riesenie pouzité na-
hradenie nitu skrutkou (obr. 17).

Obr. 18 — Zistovanie trhlin vizudlne
a ich vyznacenie

)

Obr. 19 - Zistovanie trhlin penetracnou
Obr. 16 — Nahradenie nitu skrutkou metddou




(\y¥plrrly structures.sk

Vznik a Sirenie trhlin je jednou zo zakladnych
poruch kovovych konstrukcii. Ich vznik moze vy-
volat mechanickym poskodenim (narazom)
(obr. 20) alebo Unavou pri dynamickom zatazeni
konstrukcie (obr. 21).

Obr. 20 — Trhlina vzniknutd ndrazom do kon-
Strukcie

Obr. 22 — Trhlina od dynamického namdhania
konstrukcie

Vznikaju v miestach koncentracie napéti a su
tazko zistitelné. Preto je dolezitd preventivna
kontrola zamerana na mozné miesta vyskytu ako
su napr. pri nitovanych spojoch to byvaju miesta
napojenia pie¢nikov na pozdizniky, pripoje vypl-
novych pratov priehradovych konstrukcii... Pri
zvaranych konstrukcidch vznikaju takéto trhliny
v miestach zmien prierezov tahanych prvkov, pri
zaciatkoch alebo koncoch zvarov aich okoli...
Vznik trhliny mézu vyvolat aj nespravne detaily.
Vplyv takychto poruch na konstrukciu musi posu-
dit odbornik.

TOMAS KLAS
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Stavehny rozvoj a priemyselné podniky v
UZhorode medzi dvoma svetovymi vojinami

Podkarpatska Rus bola az do 20. rokov 20. storocia hospodarsky velmi neroz-
vinutou krajinou. Medzi dvoma svetovymi vojnami bola tato oblast pripojena
k prvej CSR a Uzhorod sa stal spravnym strediskom Podkarpatskej Rusi. V
kratkom case bolo malé provincné mesto prebudované na moderné mesto
20. storocia. Tato stavebna a ekonomicka expanzia mala za nasledok neby-
valy rozvoj priemyslu. Hospodarske pomery umoinili zaloZit priemyselné
podniky, ktorych zakladom bola uroda a prirodné bohatstvo krajiny.
Prispevok popisuje, aké priemyselné podniky vznikli v Uzhorode a zaobera sa
otazkou, ako sa to premietlo do urbanizmu, architektury a byvania. Miestne
obyvatelstvo ziskalo moZnost zarobku, no muselo sa prispésobit novym pod-
mienkam. Pre rozvoj priemyslu bolo dolezité aj zvySovanie vzdelanostnej
urovne obyvatel'stva. Je pozoruhodné sledovat, ako tamojsia produkcia prie-
myselnych podnikov mohla napliiat prvorepublikové plany a ciele.

uvoD

Dnes sa mesto Uzhorod nachadza v Zakarpat-
skej oblasti a patri Ukrajine. LeZi na Upati Karpat,
len 4 km od slovensko-ukrajinskej hranice, na
rieke UzZ. Rieka rozdeluje mesto na dve casti. M4
116 718 obyvatelov (scitanie ludu v roku 2006).
UZzhorod je vnimany ako centrum zakarpatskej
kultury.
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Slovo ,,uz“ v rusinskom jazyku oznacuje hada,

ale pévod ndzvu rieky bude o inom (lingvisti sa ne-
vedia dohodnut). Slovo ,,gorod” je rusinsky vyraz
pre mesto. Mesto je pomenované ako Uzhorod
od zacdiatku 20. storocia. Predtym sa pouzival ma-
darsky nazov Ungvar (opat podla rieky Uz, ktora
sa v madarcine nazyva Ung).
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Obr. 1 — Mestska Stvrt' s ndzvom Malé Galago v roku 1920 (krdtko pred novou vystavbou) [8]
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Podkarpatska Rus je historicky nazov oblasti,
kde lezi mesto UZhorod. Tato oblast hranici s
Ukrajinou, Rumunskom, Madarskom, Sloven-
skom a Polskom. Medzi dvoma svetovymi voj-
nami bola Podkarpatska Rus pripojena k Ceskos-
lovenskej republike. V tom ¢ase Ceskoslovensko
tvorili $tyri krajiny: Ceskd, Moravskosliezska, Slo-
venskd a Podkarpatska Rus.

Ked' na jar v roku 1919 zacali ¢eskoslovenské
Urady poOsobit na Podkarpatskej Rusi, bol Uzhorod
malym provinénym mestom. Neboli tu Ziadne
uradné budovy s vynimkou byvalého okresného
Zupného Uradu. Uzhorod sa stal novym hlavnym
mestom a administrativno-politickym centrom
Podkarpatskej Rusi. Vzhladom na tdto situaciu
bolo potrebné do tejto oblasti umiestnit predsta-
vitelov jednotlivych rezortov ceskoslovenskej
vlady. Tito uradnici pochddzali vacsinou z Ceska.

Provincné mestecko bolo v naozaj kratkom
Case prebudované na moderné mesto 20. storo-
¢ia (obr. 1, obr. 2). Boli postavené nové Stvrte
obytnych domov, rodinnych domov a nové admi-
nistrativne budovy.

Miestna produkcia nedokazala naplnit nové
plany na vystavbu mesta. Ekonomické podmienky
umoznili zacat vyuzivat miestne prirodné zdroje a
nasledne zakladat nové priemyselné podniky.
Niektoré z nich mali zaklad v Urode a prirodnom
bohatstve tohto regidnu, iné boli ndpomocné pri
budovani a rozvoji novych mestskych Struktar
v Uzhorode, doblezitom administrativnom centre
Podkarpatskej Rusi. To malo za nasledok nebyvaly
rozvoj priemyslu v celej oblasti Podkarpatskej
Rusi, zacali sa rozvijat a rast aj dalsie mesta.

DREVARSKY PRIEM. NA PODKARPATSKEJ RUSI
Podkarpatska Rus bola najlesnatejSou ¢astou
vtedajsieho Ceskoslovenska. Takmer tri $tvrtiny
Rusinska tvoria hory. Tuto Cast tvoria Karpaty,
ktoré su pokryté listnatymi lesmi (buk, dub) a ih-
licnatymi lesmi (smrek, jedla). V roku 1934 pred-
stavovala plocha lesov 49,3 % z celého Uzemia
Podkarpatskej Rusi. Preto bol v tejto oblasti po-
tencial na rozvoj drevarskeho priemyslu. Az 70 %
dreva tvorilo palivové drevo a len 30 % dreva sa
pouzilo na priemyselné, stavebné ucely a Zelez-
niéné podvaly. Lesné hospodarstvo poskytovalo

trvalé zamestnanie len 7,83 % obyvatelstva na
Podkarpatskej Rusi.

Uzhorod leZi na hlavnom tahu z Kosic do Mu-
kaceva (dnes juzna Cast Zakarpatskej oblasti Ukra-
jiny). Uzhorod mal preto dobru poziciu na export
surovin a vyrobkov do zvysku Ceskoslovenska. No
na druhej strane Podkarpatska Rus sa nachadzala
v odlahlej, okrajovej ¢asti Ceskoslovenska a Uzho-
rod bol daleko od hlavného mesta — Prahy. Vzhla-
dom na vysoké prepravné tarify Ceskosloven-
skych Zeleznic pri preprave dreva do zdpadnej
Casti krajiny sa drevo vyvazalo najma do Madar-
ska.

V Uzhorode bola Tovaren na dreveny nabytok
a dyhy "Mundus", ale od prevratu nefungovala. V
roku 1920 prevzala tovaren Elektricka spolo¢nost
v Uzhorode a opat ju uviedla do prevadzky. Suro-
viny sa obstaravali z blizkeho okolia a vyrobky sa
vyvazali do USA, Kanady, Juznej Ameriky, Austra-
lie, Anglicka a Egypta, Ciasto¢ne aj do Nemecka,
Francuzska, Talianska a Indie.

STAVEBNY ROZVOJ V UZHORODE

Po zaniku Rakusko-Uhorska sa sukromné pod-
nikanie na dlhsi cas zastavilo. Do tejto situacie
vstupili Ceskoslovenské organy. Spociatku sa
preto pri novej vystavbe vyskytli mnohé prekazky.
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Obr. 3 - UZhorod v roku 1906 [7]

Hlavnym problémom bol nedostatok odbornych
remeselnikov, Zivnostnikov a odbornych staveb-



nych robotnikov. V novej koldnii drevenych rodin-
nych domov bolo dokonca nemozné zohnat po-
trebné mnoZstvo tehal z miestnej tehelne na ko-
miny. AZ postupom ¢asu sa na Podkarpatskej Rusi
usadili Zivnostnici a drobni podnikatelia.

Obr: 4 — UZhorod v roku 1930
http.//ungvar.vox.com.ua/other.html

Pri porovnani urbanizmu Uzhorodu z roku
1906 s mapou z roku 1930 (obr. 3, obr. 4) je
zrejmé, Ze sa mesto rozrastalo a jeho zastavba sa
koncentrovala. Hlavné rozvojové osi a nova vy-
stavba na nich boli ovplyvnené geografickymi de-
terminantmi. Zo severu je hora Kalvéria a z vy-
chodu Hradny vrch. Nova vystavba bola situovana
najskor zo zapadu, potom z juhu na lavom brehu
rieky UZ. Rozvojové osi mesta nadvazovali na exis-
tujuce ulice (obr. 5).

. Legend:
L y T . - . -
i o New residential district formed
ininterwar period
\'A:\\'i[ulm‘r} districtor
company formed in interwar
period

=2 Developmentaxis of the town
m— City center
wnsneess Geographical determinants that

influenced building
development

Obr. 5 - Uzemny pldén mesta z roku 1906 a nd-
slednd zdstavba s hlavnou rozvojovou osou [7],
grafickd uprava autora
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V blizkosti mestskej casti Malé Galago bol vy-
budovany novy Zelezobetédnovy most cez rieku
Uz. Pomohol odklonit dopravu z centra mesta Uz-
horod na hlavny tah z KoSic do Mukaceva. Kontro-
lovany tak bol aj lavy breh rieky UZ. Ulice boli vy-
dldzdené kameriom, prediZil sa privod vody a vy-
budovala sa mestska kanalizacia. Bol vypracovany
regulacny plan mesta.

PRIEMYSELNE PODNIKY A PRIRODNE BOHAT-
STVO V UZHORODE

Podmienky na Podkarpatskej Rusi umoznili za-
kladat priemyselné podniky, ktorych zakladom
boli plodiny a prirodné bohatstvo regionu. V Uz-
horode boli dve skupiny priemyselnej vyroby.
Prva zahffia podniky, ktorych produkty podporili
vystavbu novych budov:
- Statna pila (vodna pila, vykon 150 HP)
- Elektraren
- Kamenolom (andezitovy lom)
- Tovaren na tehly a dlazdice
- Tehelna
- Tovéren na zamky a kovové vyrobky

Dalej to boli podniky, ktoré boli zaloZené na
plodinach a prirodnom bohatstve Podkarpatskej
Rusi.

a/ vyroba na baze dreva:

- Tovéren na dreveny nabytok a dyhu

- Tovaren na kartonové a papierové vyrobky
- Statna pila (vodna pila, vykon 150 HP)

- Tovéren na drevené sudy

b/ vyroba na baze inych materialov:
- Liehovar a rafinéria

- Rotmanova tovaren na liehoviny
- Tovaren na Sumivé vino

- Tovaren na margariny

- Pivovar (obr. 6)

- Tovaren na ocot

- Tovaren na kdvové nahrady

- Tovéren na farby

- Tovéren na sviecky

- Tovaren na korkové zatky

- Tovaren na pleteniny

- Mlyn

- Bitunok
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len slovne z jednej generacie na druhd. Vyznam
tohto nehmotného dedicstva je v tom, Ze zane-
chava spojenie s hmotnym dedic¢stvom, ktoré uz

~oi

Obr. 6 — Budova pivvaru v Uoro[je_
http://indafoto.hu/bdk/regi_ungvar

V Radvanke pri Uzhorode bol rozsiahly andezi-
tovy lom doktora Jana Trebického. Andezit je tr-
vanlivy a odolny vocéi vzduchu a vode, preto je
velmi uZitocny ako stavebny kamen, dekoracény
kamen a na strk.

V UZhorodskej oblasti bolo lozisko hliny vhod-
nej na keramické vyrobky. V Uzhorode bola zria-
dena tehelna a hrnciarska manufaktura, kde vyra-
bali ozdobnu keramiku (vazy, taniere) a Uzitkovu
keramiku (tehly, kachle).

V UZhorode sa nasli zdroje lieCivej vody. Boli
identifikované zemito-alkalické Zeleznaté kyselky
a uhlicité kyselky.

Statna pila v Uzhorode zacala pracovat v méji
1920 so 75 pracovnikmi. Toto Cislo neskdr naras-
tlo. Jeho prevadzka bola v roku 1928 Uplne zasta-
vena.

Tovaren na tehly a kachle zadala pracovat v
roku 1920 s 50 pracovnikmi a s kapacitou 1 200
000 kusov tehal ro¢ne. Po naraste stavebnych ak-
tivit v Uzhorode vyrabala rocne od 5 do 6 miliénov
tehal a niekolko stoviek tisic Skridiel. V tom case
zamestnavala od 160 do 180 pracovnikov. Tehly a
dlaZdice z tejto tovarne sa dodavali len do Uzho-
rodu a blizkeho okolia.

Tehliaren "Keramos" bola zaloZena v roku
1929. Mala kruhovu pec, 50 m vysoky komin a
dieselovy motor s vykonom 160 HP.

V roku 1927 bola v Uzhorode velka vystava
priemyselnych vyrobkov.

ODKAZY UZHORODSKEHO PRIEMYSLU V MIEST-
NYCH NAZVOCH

V uliciach Uzhorodu sa nachadza vela odkazov
na priemysel. Nehmotné dedic¢stvo je v nazvoch
miest, ulic a obytnych stvrti. Niektoré z nich su ofi-
cidlnymi ndzvami ulic a niektoré z nich prezivaju

davno zaniklo.

Tab. 1 - Odkazy priemyslu v miestnych ndzvoch

UKRAJINSKY JAZYK SLOVENSKY JAZYK
Ulice
LleronbHsiHCbKa BYI. Tehlova ul.

3aBofcbKa Byr.

Tovarenska ul.

EnekTpo3aBoacbka Elektrarenska ul.

BY/.

WymHa Byn. Hluéna ulica
Obytné stvrte

Ha LleronbHu
(LleronbHs)

Obytna stvrt s nazvom
“Na Tehelni” (alebo len
“Tehelna”)

KsacHa Boga

Obytna stvrt s ndzvom

»Kysla voda“
Iné

Llepkea Ha LleronsHu Gréckaokatolicky kostol Na
Tehelni

Lekaren "Kysla voda"
Vodna nadrz s nazvom

“Tehla”

AnTeka KBacHa Boaa
LlerensHe

Kysla voda“ je medzi miestnym obyvatelstvom
dobre zndma ako nazov obytnej Stvrte severne od
Malého UZe, dnes severne od Pidhradskej ul. a ul.
Fedyntsyja. Az do 1. svetove] vojny sa cela oblast
nazyvala ,Kraj kyselky”, prave podla mineralneho
pramena. Nachadzali sa tu mestské balneologické
kupele ,Cervend voda“ (obr. 7) a ¢erpadlo na mi-
neralnu vodu. Budova kupelov bola neskor prero-
bend na iny Ucel a Cerpadlo uz nefunguje. Na tom
mieste je dnes lekdren nazyvana , Kysla voda“.

Ungodr

Savanyooizl’fards

- - |
Obr. 7 — Budova kupelov v UZhorode
http://indafoto.hu/bdk/regi_ungvar

Dolezitym problémom v medzivojnovom ob-
dobi bolo zasobovanie mesta elektrickou ener-
giou. Stard elektraren, ktora bola postavena v ob-
dobi monarchie, nevyhovovala poZiadavkam



mesta. Preto bola v spolupraci Uzhorodu s Muka-
¢evom postavena nova elektraren (obr. 8) s vyko-
nom 5000 kW. V roku 1930 zacala elektraren do-
davat elektrinu v UZhorode a nasledne v roku
1931 v Mukaceve. Celkové investi¢né ndklady boli
70 miliénov korun.

»,Tehelna“ je pomerne mala, ale prestizna
mestska Stvrt. Nachadza sa na mieste, kde sa spa-
jaju ulice Pidhirna a Berceni. Nachadza sa na vy-
chodnom svahu hory. Stal tu aj gréckokatolicky
kostol , Na tehelni“, duchovné centrum miest-
neho obyvatelstva. Prva pisomna zmienka o te-
helni na tomto mieste pochddza zo 17. storocia. V
tom case bolo v tejto obytnej Stvrti 25 domac-
nosti. Rozsiahle stavebné prace na jezuitskom ko-
légiu zvysili hospodarsky Zivot v Uzhorode. Vy-
roba kvalitnych tehal bola v tom ¢ase kltucova. Do
konca 1. svetovej vojny tu bola aj ulica s ndzvom
,Tehelna”.

Ob. 8- Bova eletrdrne v UZhorode
http://indafoto.hu/bdk/regi_ungvar

SOCIALNE POSTAVENIE LUDI

Clovek a byvanie

Prichod novych statnych dradnikov a dalSich
zamestnancov spravy Podkarpatskej Rusi si vyZa-
doval ubytovacie kapacity, ktoré Uzhorod v tom
¢ase neposkytoval. Preto situdcia postupne viedla
k bytovej krize. NevyuZivana €ast mestskej ne-
mocnice poskytla prechodné ubytovanie pre no-
voprichadzajucich dradnikov. Toto hromadné
ubytovanie véak nesplfialo poZiadavky na slu$né
byvanie. Mnohi Gradnici boli nateni spat v kance-
l[aridch na stoloch, gaucoch a tiez na podlahe.
Tieto podmienky neboli dlhodobo vyhovujlce.

Zmenené podmienky v celom regiéne a no-
vovzniknuté priemyselné podniky wvytvorili pre
[udi nové moznosti a pracovné prilezitosti. Firmy
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prilakali do mesta viac obyvatelov. Dali fudom as-
pon nejaky zarobok. Napriek tomu Zili pracujuce,
nemajetné a chudobné vrstvy obyvatelstva v jed-
noduchych chatrciach na periférii Uzhorodu (obr.
9). V severovychodnej ¢asti Uzhorodu bola vybu-
dovana vagonova koldnia (obr. 10), ktora pozos-
tavala zo starych vyradenych vlakovych vozriov.
Toto byvanie bolo rieSenim pre najchudobnejsie
vrstvy spolocnosti. V roku 1925 bol zriadeny chu-
dobinec pre 32 ludi, vébec prvy na Podkarpatskej
Rusi.

Ceskoslovensko sa rozhodlo ¢elit bytovej krize
vystavbou novych obytnych budov. Zacali s adap-
taciou starsej zastavby a s vystavbou koldnie sStat-
nych rodinnych domov. Vznikli nové drevené
domy, neskorsie potom murované domy. Posta-
vilo sa aj niekolko hrazdenych objektov pre slo-
bodnych Statnych zamestnancov.

Rovnaky problém bol s ubytovanim civilnych
statnych zamestnancov. Na zaciatku boli umies-
tneni do vadsich sukromnych budov a $kél, toto
riedenie bolo len docasné. Ceskoslovenska vldda
mala od zaciatku pochopenie pre budovanie
mesta. Snazili sa prispdsobit novym okolnostiam.
Vypracovanim regulacného planu novych casti
mesta bol povereny brnensky architekt Dr. Lieb-
scher. Pripravil velkorysy plan vystavby modernej
novej $tvrte s nazvom Malé Galago. Ustrednou
budovou bol objekt Zemského uradu, ktory svo-
jim pédorysom s rozmermi 100 x 80 metrov bol v
tom case najvacsou administrativnou budovou v
krajine. Dalej tu vznikol okresny a krajsky sud s
véznicou, policajné riaditelstvo, finan¢ny urad,
budova vojenskej spravy a Skolské budovy. Do no-
vej vystavby a udrzby budov boli investované de-
siatky miliénov korun zo $tatneho rozpoctu CSR.
Stavebné naklady boli v rokoch 1919 a7z 1932 na
Podkarpatskej Rusi 183 105 505 korun.

Nové obytné Stvrte boli postavené len pre
statnych uradnikov a Statnu byrokraciu, nie pre
robotnikov. Na ostatnom tzemi Ceskoslovenska
sa riesil ,problém najmensieho bytu“. Bola snaha
stavat obytné domy pre socidlne slabé vrstvy oby-
vatelstva. V Uzhorode nie je znama snaha o ta-
kyto typ stavieb. V tom &ase sa v Ceskoslovensku
hovorilo o relativnom nedostatku byvania, ale v
UZhorode bola celkom ina situdcia. Tam sa da ho-
vorit o absolitnom nedostatku byvania, pretoze
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neexistovali byty ani pre stredné a vyssie vrstvy
spoloc¢nosti.

Pldnovanu vystavbu v Uzhorode riadil predo-
vSetkym $tat a mesto. Neskor k vystavbe rodin-
nych domov pristipil sukromny sektor. Na pomoc
pri financovani stavby zaloZzili stavebné zdruZenia.
Boli to: Stavebny spolok rodinnych domov v Uz-
horode, Stavebny spolok statnych zamestnancov
s nazvom ,Svojpomoc”, Stavebny spolok Statnych
polnohospodarskych  robotnikov s ndzvom
Vlast”.

V Uzhorode p6sobil Odbor socialnej starostli-
vosti pre Podkarpatskd Rus, ktory sa zaoberal
ochranou pracovnikov a sprostredkovanim za-
mestnania.

Scitanie obyvatelstva v Uzhorode v roku 1930
bolo 26 675 ludi. V roku 1931 bolo v Uzhorode
700 nezamestnanych a v roku 1932 to uZ bolo
1260 ludi. V januari 1931 bol vyhlaseny 8-hodi-
novy pracovny cas, no v tlacovej sprave sa uva-
dzalo, Ze robotnici pracovali od 12 do 16 hodin
denne. Ich mzda bola 11,08 korun pre muZov na
den a 8,16 korun pre Zeny na den.

bolo dolezité zvysit vzdelanostnu Urover obyva-
telstva a zaradit ¢loveka do vyrobného procesu na
zaklade jeho schopnosti, ¢o Uzko suvisi s rozvojom
priemyslu a tiez s Uspechmi priemyselnych podni-
kov. Zaciatkom 20. rokov 20. storocia bolo na
Podkarpatskej Rusi 80 % negramotnych ludi. Z
toho dovodu s rozvojom stavebnictva a priemyslu
bolo potrebné riesit aj vzdelavanie ludi. Preto sa
zacali zakladat skoly.

Skoly v Uzhorode za 1. Ceskoslovenska: Statna
Ceska Skola Tomasa Garrigua Masaryka, Gymna-
zium, Statna obchodnad akadémia, Keramicka
$kola, Statna skola pre porodné asistentky, Ucitel-
sky ustav, Pedagogicky uUstav, Seminar, Ciganska
Skola (prva ciganska Skola v strednej Eurdépe vo-
bec, bola otvorend 1. decembra 1926). Vacsina
tychto skol existuje v Uzhorode dodnes, ale Ziaci
alebo Studenti sa vyucuju v ukrajinskom jazyku.

V medzivojnovom obdobi boli rozdiely medzi
jazykom miestnych obyvatelov (rusinsky jazyk) a
jazykom prichadzajucich dradnikov (Cesky jazyk),
pricom v existujucich Skolach sa vyucovalo v ma-
darskom jazyku.

Clovek a vzdelanie

So stavebnym rozvojom Podkarpatskej Rusi
ziskavalo miestne obyvatelstvo pracovné prilezi-
tosti a aj moznosti zarobku. Museli sa vSak prispo-
sobit novym podmienkam. Pre rozvoj priemyslu

kolonia v UZhorode [3]

Cesky a rusinsky jazyk su oba slovanské jazyky,
preto su si blizke. Hlavny rozdiel je vsak v tom, Ze
miestni fudia s rusinskym jazykom pouZzivaju cyri-
liku, zatial ¢o Cesi a Slovaci pouzivaju latinku.



Fotografie a mapy z 20. a 30. rokov 20. storo-
¢ia ukazuju, Ze rézne jazyky — madarcina, ces-
tina/slovencina a ukrajinéina/rustina — sa pouzi-
vali paralelne. Odrazaju to aj napisy na obcho-
doch a budovach a tlacené texty na pohladni-
ciach.

Podkarpatska Rus je od ostatnych regiénov
Specifickd tym, Ze hranici so Styrmi Statnymi cel-
kami (Slovensko, Madarsko, Ukrajina, Polsko).
Preto je v tejto oblasti vysoka etnicka koncentra-
cia. Slovdci Zili na Podkarpatskej Rusi davno pred
vznikom 1. CSR v roku 1918. Ilo o prirodzené roz-
Sirovanie slovenského etnika na tomto Uzemi
kvoli spolo¢nej hranici. Prichod Cechov podporila
aZz potreba administrativnych a statnych zamest-
nancov v medzivojnovom obdobi.

ZAVER

Nové podmienky na Podkarpatskej Rusi po-
mohli zaloZit priemyselné podniky, ktoré ponukli
nové moznosti a pracovné prileZitosti pre miest-
nych obyvatelov. Do Uzhorodu to prildkalo viac
obyvatelov z okolia i z celej krajiny. Ludia nemali
lepsie, ale aspon nejaké zarobky. Napriek tomu
nemajetné a chudobné vrstvy obyvatelstva Zili
v jednoduchych chatrciach na periférii Uzhorodu.
Nové obytné objekty sa stavali len pre statnych
zamestnancov.

Po pripojeni Podkarpatskej Rusi k Ceskoslo-
vensku nastal najvacsi rozmach stavebnej cin-
nosti v UZzhorode za poslednych 100 rokov.
Miestna produkcia priemyselnych podnikov v Uz-
horode pomahala naplfiat jeho rozvojové ciele.
Toto obdobie vSak netrvalo dlho. Ked oblast
tesne pred druhou svetovou vojnou obsadila ma-
darska armada, vsetka ceskoslovenska orientacia
tymto smerom bola pozastavena. Vtedajsia poli-
ticka situacia zastavila aktivity rozvijané na tomto
Uzemi a trvalo niekolko desatroci, kym sme obra-
tili nasu pozornost spat k tomuto Uzemiu a jeho
histérii. Dnes v Uzhorode p6sobi viacero spolkov
(Spolok T. G. Masaryka, Uzhorodsky spolok Slova-
kov a i.), ktoré sa snaZia o rozvoj povedomia o
tejto oblasti prostrednictvom publikacii a inych
aktivit ako su publikacie, konferencie ¢i seminare.

ROMANA KLASOVA
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